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Inledning

Det mesta som manniskor gér och upplever har med hjarnan att géra. Kunskap om
hjarnan och kognitiva funktioner kan vara till hjalp for att forsta sitt eget och andras
beteende och kan anvandas som verktyg i det dagliga pedagogiska arbetet. Det galler
inte minst i motet med elever med NPF. Deras kognition kan vara annorlunda én
forvantat, vilket kan skapa missforstand och osékerhet bland larare. Detta kan i sin tur
paverka den sociala inlarningsmiljon for elever med NPF negativt. Att som larare
forfoga 6ver grundldggande kunskap om hjérnan och dess kognitiva principer, sérskilt
annorlunda kognitioner vid NPF, kan underléatta for att skapa trygghet i hur man kan
forsta och bemota dessa elever. Syftet med foreliggande artikel ar darfor att formedla
sadan kunskap.

Kognitiv neurovetenskap handlar om hjarnan, kognition och sambandet mellan dem.
Artikeln borjar med att forklara den aktuella betydelsen av kognitiv neurovetenskap for
forskola och skola samt neurologisk mangfald bland elever. Efter det foljer flera avsnitt
om kognition och begrepp, bade allmant inom kognitiv neurovetenskap och specifikt vid
NPF. Artikeln avrundas med konkreta tips om hur kognitiv neurovetenskap vid NPF kan
Oversattas till pedagogisk praxis. | texten anvénds neurovetenskaplig och psykologisk
terminologi samt sprakbruk som &r vanligt idag inom NPF omradet, som ’neurotypisk’
for personer utan NPF eller *autistiska’ elever, inte elever *'med autism’ (Bottema-Beutel
m fl, 2021). For den intresserade lasaren finns det en fordjupningsdel om hjarnans
struktur och funktioner i anslutning till huvudtexten, se bilaga 1.

Vad ar kognitiv neurovetenskap?

Kognitiv neurovetenskap ar det kunskaps- och forskningsomrade som studerar de
biologiska strukturer och processer i hjarnan och andra delar av nervsystemet som ligger
till grund for kognitioner (Albright m fl, 2000), det vill s&ga sétt att tdnka, uppleva,
bearbeta information och darmed beteenden. Omradet fokuserar framforallt pa
manniskan, men intresserar sig ocksa for liknande aspekter hos djur, till exempel hos
dem som &r evolutiondrt ndra manniskan, det vill s&ga primater som exempelvis apor.
Kognitiv neurovetenskap ar en gren inom bade neurovetenskap och psykologi och
overlappar manga discipliner inom biologi och beteendevetenskap. Forstaelse for
ménniskans fysiologi, speciellt centrala nervsystemet, inklusive dess signalsubstanser,
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och andra stora kommunikationssystem i kroppen, till exempel hormonella och
immunologiska processer, ar lika avgorande for den vetenskapliga disciplinen som
kunskap om teori och praktik kring beteende i form av minne, perception, emotion,
motivation och inlarning.

Hur kan man tanka kring kognitiv neurovetenskap i forskola och
skola?

Det kan egentligen inte rada nagon tvekan om att kunskap om hjarnans struktur och
funktion &r relevant for undervisning, larande, larmiljo och pedagogik. Anda har det
tagit lang tid for utbildning och neurovetenskap att beakta varandra. Det ar dverraskande
eftersom inte minst discipliner som specialpedagogik och pedagogisk psykologi verkar
vara som Klippta och skurna for att vara en brygga mellan pedagogik och kognitiv
neurovetenskap (Wilcox m fl, 2021). Avstandet har minskat och neuropedagogik haller
pa att etableras som nytt forskningsomrade (Goswami, 2006). Kunskap fran kognitiv
neurovetenskap kan anvandas for utformning av undervisning, exempelvis insikter om
bearbetning av rytmisk akustisk vid dyslexi (Goswami, 2017), neuroplasticitet vid
autism (Bolte m fl, 2015), forsenad hjarnmognad vid adhd (Hoogman m fl, 2017) eller
konsskillnader vid NPF (Bolte mfl, 2023). Samtidigt ar det viktigt att papeka att det idag
fortfarande framfor allt & den kognitiva delen i kognitiv neurovetenskap som &r mest
informativ for férskolan och skolan (Bowers, 2016). Kunskap och modeller om
kognitiva funktioner ar till hjalp for att battre forsta elever och anpassa larmiljon.
Déremot ar information om funktionella och strukturella aspekter av hjarnan i relation
till praxis hittills mindre anvéndbart for pedagoger.

Neuromyter

Det har forekommit att neurologiska myter har spridits i pedagogisk praxis som antingen
helt saknar vetenskaplig forankring eller &r felaktiga tolkningar av neurovetenskaplig
kunskap (Geake, 2008; Hughes m fl, 2020). Dessa myter kan bidra till felaktiga
forenklingar. Till exempel visar studier att larare i manga lander tror att elevers hjarnor
inte kan ha flera sensoriska inlarningsstilar, utan att olika elever I&r sig bast i forsta hand
antingen visuellt, auditivt eller kinestetiskt (Ferrero m fl, 2016). Andra myter &r att
larmiljoer som &r rika pa olika intryck gynnar hjarnans inlarningsférmaga, sarskilt i
forskolealdern; att manniskor bara anvander 10% av sin hjarna; eller att barn lar sig
samre efter sockerintag (Howard-Jones, 2014). Upp till halften av larare i olika lander
och skoltyper tror att inl&rningsproblem vid NPF inte kan 16sas med anpassad pedagogik
(Howard-Jones, 2014; Torrijos-Muelas m fl, 2021). Alla dessa &r missuppfattningar och
har ingen forankring inom kognitiv neurovetenskap. Exempelvis finns god evidens for
att den sociala, pedagogiska och fysiska larmiljon kan skapa och I6sa inlarningsproblem
vid NPF (Black m fl, 2022; Leifler m fl, 2021; Spiel m fl, 2019).
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Neurovetenskap och pedagogik

I allménhet &r det darfor viktigt att vara noggrann och kritisk till enkla férklaringar nar
det galler hjarnan och pedagogik. | dagslaget kan det vara bra att inte ha for hoga
forvantningar pa neurovetenskapens betydelse for pedagogisk praxis (Willigham, 2009;
Leisman, 2022). Det har bland annat att géra med disciplinernas olika mal och
utgangspunkter. Kognitiv neurovetenskap stravar efter att upptacka allméngiltiga
biopsykologiska principer eller naturlagar, medan pedagogisk praxis forsoker att uppna
ett specifikt mal i en given miljo, till exempel framja och utveckla fardigheter och
kunskaper. Detta mal brukar variera dver tid och mellan lander och kulturer och
anpassas till samhallsutvecklingen och samhaéllets krav. Jamfort med praktisk pedagogik
brukar neurovetenskap inte heller fokusera pa olika relevanta kognitiva funktioner och
deras interaktion i en naturlig miljo i en person, utan snarare ett fatal funktioner i en
specifik miljo i en storre grupp.

Implementering av principer

Som forskole- och skolpersonal kan man fér narvarande darfor inte forvanta sig att
kognitiv neurovetenskap ska kunna erbjuda fardiga verktyg for varje elev, utan mer
allméanna principer om hur elever lar sig, blir motiverade, bearbetar information,
upplever varlden och vilka delar av hjarnan som dr involverade i dessa processer. Det
kan kénnas otillfredsstallande nar man 6nskar sig konkreta svar och l6sningar, men det
ar den basta och mest hallbara utgangspunkten i dagslaget (Thomas m fl, 2019).
Implementering av kognitiv neurovetenskap i forskola och skola behdver darfor handla
mer om kunskap om dessa principer, konsekvenserna av dem, och hur de kan hanteras
och beaktas i det vardagliga arbetet. Vi vet till exempel principiellt hur angest, stress och
somnproblem paverkar inldarning negativt. Vi har ocksa kunskap om exekutiva
funktioners betydelse och samband med skolprestation nar det galler matematik och
lasfardigheter (Best m fl, 2011; Samuels m fl, 2016). Att implementera kognitiv
neurovetenskap i forskolan och skolan innebér alltsa i nulaget att vara medveten om och
ha kunskap om principerna och att etablera ett systematiskt arbete utifran dessa.

Grundlaggande om hjarnan, neurologisk mangfald och beteende

Hjérnan &r ett komplext organ och kroppens centrum for att forma beteenden och
upplevelser. Hjdrnan &r dock enbart en del i ett system. Gener och hur gener tar sig
uttryck i alla celler lagger grunden for hjarnans funktion. Hjarnan interagerar med andra
system, sa som det hormonella systemet, immunsystemet och mag- och tarmsystemet
som tillsammans skapar det manniskor gor och upplever. Dessutom paverkar den
biologiska/fysiska, psykologiska och sociala miljén hjarnan och hela kroppssystemet
kontinuerligt. Nervsystemet, beteenden och kognitioner &r inte exakt lika hos alla
individer, utan inom vissa granser finns olikheter och en naturlig variation. D&arfor
forsoker man idag i hogre grad forsta annorlunda beteende och kognition, inte minst
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inom NPF, som uttryck for neurologisk mangfald (Sonuga Barke m fl, 2021; Hamilton
m fl, 2023). Forskningen vet sedan l&nge att individer har olika personligheter i form av
karaktar, temperament och begavning som skapar en mangfald av beteenden och sétt att
vara pa (Roberts m fl, 2022). Dessutom utvecklas hjarnor och dess funktioner olika och i
olika takt, varfor man maste forvanta sig mognads- och funktionsskillnader mellan
individer framfor allt under barn- och ungdomsaren. Neurovetenskaplig forskning visar
att neurologisk utveckling ar en livslang process, men att den ar sarskilt intensiv upp till
25 ars alder vid neurotypisk utveckling och dven langre hos individer med NPF (Shaw
m fl, 2007; Kolk m fl, 2022). Utférlig information om hjarnans struktur, organisation
och funktioner finns att tillga i en fordjupningsdel i anslutning till huvudtexten, se bilaga
1.

Vad visar kognitiv neurovetenskap vid NPF?

Kognitiv neurovetenskap har lart oss mycket om autism, adhd och andra
neuropsykiatriska funktionsnedsattningar som har relevans for férskolan och skolan.
Nedan féljer exempel pa olika kognitiva funktioner och associerade neurologiska
strukturer som kan vara paverkade vid NPF samt deras mojliga betydelse for
undervisningssammanhang. Beskrivningen &r inte fullstdndig och dessutom samspelar
dessa funktioner och gar in i varandra. Det innebdr att beskrivningen av funktioner och
mekanismer blir en férenkling. Trots detta férmedlas ett anvandbart ramverk om
beteendeprinciper som paverkar inlarningssituationer.

Kognition

Begreppet kognition omfattar alla psykologiska processer som ar involverade i
bearbetning av information, att férvarva kunskap och att forsta genom tankande,
erfarenhet och sinnen. Kognition beskriver funktioner som intelligens (problemldsning),
uppmarksamhet, socialt tdnkande, reglering, minne, bedémning och utvardering,
resonemang och berakningar, beslutsfattande, sprakforstaelse, sprakproduktion,
perception och inlarning. Akut stress kan bade minska och oka kognitiva formagor
(Plieger m fl, 2017) och paverka emotionsreglering, det vill séga reglering av kanslor,
antingen positivt eller negativt (Langer m fl, 2023). Langsiktig stress paverkar saval
kognitiva funktioner som kroppsfunktioner negativt och dkar risken fér mental ohélsa
(Yaribeygi m fl, 2017). Hur akut stress paverkar socialt beteende beror pa situationen,
varaktighet och typ av stress. Aggression eller att man drar sig tillbaka &r vanliga sociala
effekter av stress (Sandi m fl, 2015).

Social kognition

Hur man upplever och forstar andra manniskor och sociala sammanhang ar
fundamentalt for samforstand och samverkan mellan manniskor. Social kognition har
manga olika dimensioner. Det kan handla om att kunna ta andras perspektiv, att forsta
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sociala forvantningar och krav samt medvetenhet om att nagot som hander har social
betydelse. Den ’sociala hjdrnan’ bestar av ett stort ndtverk av strukturer i pann- och
tinningloben och mellanhjérnan, déribland amygdala och insula. Vid autism och i
mindre grad dven vid andra NPF sdsom adhd och tourettes, forekommer annorlunda
socialt tankande och perception (Kennedy & Adolphs, 2012; Bélte m fl, 2016; Berggren
m fl, 2016). Vid autism &r mycket av den sociala tankevarlden explicit, medan den &r
implicit hos de flesta andra (Callenmark et al., 2014). Det som kan ké&nnas sjalvklart vid
socialt samspel for larare och andra elever ar for autistiska elever inte sjalvklart utan
oklart. Det leder till manga missforstand mellan autistiska och icke-autistiska personer.
Nagot som kan vara utmanande for larare ar till exempel att man inte upplever nagon
uppskattning av eleven eller tolkar brist pa social forstaelse som antipati eller
likgiltighet. Forskare som sjalva &r autistiska har papekat att det finns sociala
kognitionsproblem inte enbart hos autistiska personer utan lika mycket hos icke-
autistiska: man forstar inte varandra (Milton m fl, 2022). Manniskor ar olika nar det
géller kompetens och intresse for andra manniskor och deras samlevnad i vérlden, vilket
kallas empatisering. Manniskor ar ocksa olika vad galler intresse for hur annat fungerar i
varlden, vilket kallas systematisering. Det finns en tendens till systematisering vid
autism framst bland pojkar (Baron-Cohen, 2009), det vill sdga en autistisk elev kan vara
mycket intresserad av ett &mne, men inte av det sociala sammanhanget som det
behandlas i, till exempel av lararen eller klassen, vilka kan vara svara att skilja at som
larare.

Perception

Perception ar ett begrepp som sammanfattar alla processer som organiserar och tolkar
sensorisk information som flodar in till hjarnan fran kroppens alla delar och miljén.
Perception ar bade en bottom-up- och top-down-process och kan darfor beroende pa
informationen och individen leda till olika tolkningar. Vid exempelvis visuell perception
bearbetas inkommande information fran égat forst bottom-up fran fotoreceptorer i
nathinnan och synnerven genom hjarnan till det visuella systemet i nackloben. Har
borjar informationen att analyseras avseende form, lage och rorelse, sa att personen kan
se objektet och var det befinner sig, till exempel en annan person i rummet. Sedan bérjar
top-down bearbetning av informationen, alltsa analysen av objektet och betydelsen, till
exempel vem personen ar, vad man vet om den, vad den vill och om den verkar vara pa
bra humor.

Sensorisk och perceptiv bearbetning

Det dr i dag vedertaget att annorlunda sensorisk bearbetning och perception &r vanligt
forekommande vid olika NPF, speciellt autism men dven adhd (Rani m fl, 2023;
Robertson m fl, 2017). Bade sensorisk dverkanslighet, det vill saga ovanligt starka
intryck, och sensorisk underkanslighet, det vill s&ga forsvagade intryck férekommer, till
exempel minskad upplevelse av smarta. Detta kan upplevas bade positivt och negativt
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av en person. Vanligast forekommande ar dock att ljus, ljud, smaker/textur i munnen
och dofter uppfattas som storande, hindrande eller skrdmmande, och att de tar mycket
energi eller forsvarar formagan att fokusera eller uppratthalla uppmarksamheten. |
hjarnan ar det sannolikt associerat med tata nervforbindelser i de priméra sensoriska
delarna av hjassloben, tinningloben och nackloben (sk hyperkonnektivitet) och
forandringar i aktiveringen av olika nervtyper (sk parvocelluléra celler) och
informationsstrommar. Det skapar en starkare detalj- &n helhetsbearbetning av
information (Neufeld m fl, 2020). | linje med det har forskningen visat att olika
sensoriska intryck, till exempel visuella, inte sorteras automatiskt pa ett meningsfullt satt
vid autism i samma utstradckning som vid neurotypisk utveckling, enligt sk
gestaltprinciper (Bolte m fl, 2007). Gestaltprinciper &r perceptiva lagar for hur
méanniskor grupperar liknande element, k&nner igen ménster, forenklar komplexa bilder
och skapar mening nar vi uppfattar omvarlden. | klassrummet leder det till att elever har
svart att fokusera pa olika saker eller att gora olika saker samtidigt, framst i en larmiljo
med manga eller starka sensoriska intryck. Det kan ocksa betyda att det ar svarare att
forsta vad som hander och att det tar mer energi att hanga med och fokusera. | stéllet
finns det vid autism en tendens att fokusera pa en sak i taget och skapa en slags
uppmarksamhetstunnel, dar det som ligger utanfor inte uppfattas eller beaktas. Forskare
som sjélva ar autistiska har skapat begreppet *'monotropism’ for detta (Murray m fl,
2005). | undervisningssammanhang betyder det att autistiska elever eller andra med
sensoriska utmaningar bade har svart for rériga miljéer och behover gora en sak i taget
och inte parallellt, exempelvis lyssna, skriva, forsoka forsta eller ta beslut.

Emotion

Emotioner dr nara forknippade med kognition och perception, men karaktariseras aven
av atfoljande fysiologiska processer, exempelvis autonomt/vegetativt styrda, som inte
kan kontrolleras med vilja. Emotioner &r ofta sammanflatade med temperament och
personlighet, som kan forsvaga eller forstirka individuella emotioner. Aven tidigare
erfarenheter eller mojligheter att kommunicera sina behov kan forstarka eller forsvaga
emotioner eller paverka troskeln for nar de uppstar. Emotioner har olika funktioner.
Angest alarmerar kroppen att man befinner sig i fara och ska skydda sig eller undvika att
gora nagot, medan ilska forbereder for kamp och forsvar. | skolan kan bade elever och
personal uppleva emotioner i olika situationer. Elever kan kénna radsla for att
misslyckas eller utséttas for mobbning eller bli arga for att de upplever sig orattvist
behandlade. Larare kan uppleva radsla att inte racka till, inte orka med sitt arbete eller
blir irriterade av elevers beteende. Emotionsbildningen i hjérnan &r associerad med det
limbiska systemet, sarskilt amygdala som har forbindelse till luktcentret. Emotionellt
uttryck och perception kan variera beroende pa hjarnans mognad och mellan kulturer,
men det finns ett antal emotioner som anses vara vanliga bland de flesta ménniskor, till
exempel att vara radd, arg, skamsen, uttrakad, besviken, dcklad, upphetsad, frustrerad,
glad, intresserad, avundsjuk, snall, stolt, ledsen, I6msk, forvanad, ovanlig och orolig
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(O’Reilly m fl, 2016). En nyare kognitiv teori som kallas for *prediktiv kodning’ séger
att emotioner &r en biprodukt av kognition. Enligt teorin uppstar emotioner nar hjarnan
gor nya erfarenheter och darmed &ndrar sin varldsbild (Ororbia m fl, 2022). Det betyder
att individen steg for steg korrigerar sina antaganden om varlden och vad som eventuellt
kommer att handa.

Sjalvreglering, emotionsreglering

Formagan att forsta, styra och kontrollera sitt beteende kallas for sjalvreglering.
Begreppet inkluderar dven emotioner, det vill séga reglering av typen, intensiteten och
varaktigheten av positiva och negativa kénslor, déribland frustration och ilska (McRare
m fl, 2020). Sjélvreglering anses vara en central sa kallad exekutiv funktion (Diamond,
2013), som ér relativt oberoende av kognitiva formagor, men avgorande for individens
vardagsfunktion. | hjarnan ar ett storre néatverk av strukturer involverat i
emotionsreglering, bland annat olika delar av pannloben och amygdala (Ahmed m fl,
2015). Vilka delar som &r involverade beror ocksa pa om man reglerar sina emotioner
under en pagaende social interaktion eller inte. Vid olika NPF kan férmagan till sjalv-
och emotionsreglering vara paverkad. Synliga uttryck for svarigheter med
emotionsreglering kan vara utbrott, aggressivitet, sjalvskadande beteende, angest och
irritation i sociala sammanhang eller stereotypa, repetitiva beteenden (lversen m fl,
2021). Sarskilt i yngre aldrar kan aven problem med sémn och mat spegla
regleringsproblem (Willfors m fl, 2017). Medan neurotypiska personer med tiden brukar
kunna klara av att lugna ned sig i emotionella situationer, kan det vara tvartom vid NPF,
och kénslor bara vaxer ju langre en emotionell situation varar (Bolte m fl, 2008).
Autistiska personer har ocksa svarare att bearbeta starka emotioner pa ett funktionellt
sétt, till exempel genom att acceptera en situation, 16sa situationen, omvardera eller
gléomma den (Samson et al., 2015). Daremot ar det vanligare att emotionellt fastna i
situationen, grubbla vidare och inte kunna ldgga den bakom sig, isolera sig och undvika
situationer dar liknande skulle kunna hénda igen (Samson m fl, 2012). Det visar hur
viktigt det ar att forsta, beakta och bemota svarigheter med sjélv- och emotionsreglering
i forskole- och skolsammanhang for att minska risken for konflikter med personal eller
andra elever, franvaro, prestationsproblem och andra negativa konsekvenser.

Inlérning

Inlarning &r en process dar en individ tillagnar sig ny forstaelse, kunskap, nya
fardigheter, varderingar, attityder, kdnslor och preferenser (Pear, 2014). Inlarning kan
ske bade explicit och implicit och vara av intellektuell, emotionell, psykomotorisk,
moralisk, eller social natur. Manga olika mekanismer kan leda till inlarning, till exempel
klassisk och operant betingning, observationslarande, associativt larande, dialogiskt
larande, lek, upprepning, episodiskt larande och kulturell éverféring. Psykologiskt ar
minnesfunktioner, till exempel arbetsminne, kodning och framtagning av information
centrala for inlarning. 1 hjarnan &r inldrning en process av utveckling, mognad och
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plasticitet som framst ar associerad med strukturer i den sa kallade ”Papez-kretsen”,
efter forskaren James Papez, som anses ansvara for sdkring och forstarkning av inlart
minnesinnehall fran korttids- till Iangtidsminnet och som omfattar delar av det limbiska
systemet i mellanhjérnan, speciellt strukturen hippocampus (Aggleton m fl, 2022). Vid
olika storningar av minnet, sdsom demens och amnesi, brukar delar av Papez-kretsen
vara drabbade. De senaste aren har betydelsen av Papez-kretsen varit omdiskuterad.
Speciellt antar man idag att den &ven spelar roll for emotionella processer, det vill sdga
hur olika emotioner paverkar inlarningen, inte minst vid neurologiska férandringar
(Kamali m fl, 2023).

Beslutsfattande, beldning och negativa konsekvenser

Livet ar ett hav av beslut som maste tas varje dag i olika situationer inkluderat i skolan,
till exempel hur man néarmar sig och bearbetar en uppgift. Kognitioner och beteende i
samband med beslutsfattande har &terkommande undersokts vid NPF, framst vid adhd
(Dekkers m fl, 2022). Olika delar av pannloben, speciellt de framre delarna, ar
associerade med beslutprocesser (Klein-Fligge m fl, 2022). Vid sociala beslut kan &ven
delar tillkomma som 4r aktiva vid social kognition. Forskningen visar en tendens till
impulsiva och riskfyllda handlingar vid adhd. A ena sidan i situationer dar en sadan
handling gor att man slipper vénta, bli uttrékad eller understimulerad. A andra sidan dar
en sadan handling snabbt ger en beléning, &ven om man skulle kunna fa en stérre
beldning med mer véntan i framtiden. | skolan kan det vara att skjuta upp laxor
(omedelbar beldning) istallet for bra betyg (uppskjuten beldning). Vid storre beslut som
kraver ytterligare beslut darefter, kan det dock forhalla sig tvartom, s att individer med
adhd blir passiva och inte kommer igang alls utan prokrastinerar, det vill sdga standigt
skjuter upp beslut om och om igen (Niernan m fl, 2014). Beslutfattande och beteenden
beror ocksa pa beteendens konsekvenser. Det har visat sig att barn och ungdomar med
adhd reagerar annorlunda pa beléning och negativa konsekvenser — de kan bade reagera
mindre och starkare pa negativa konsekvenser, eller reagera mindre pa eller behGva mer
beldning och uppmuntran én elever utan adhd (Hulsbosch m fl, 2023).

Motivation

Motivation &r ett mentalt tillstand som fungerar som en drivkraft for individer att
engagera sig i definierade uppgifter och beteenden. Géllande hjarnan har framst
beldningssystemet associerats med motivation. Det ar ett system som bestar av delar i
pannloben och strukturer i mellanhjarnan, sérskilt nucleus acumbens som &r rik pa
signalsubstansen dopamin. Motivation drivs av inre och yttre faktorer och utan
motivation uppstar passivitet, lustloshet och apati. Motivation kan bestdimmas narmare
genom sin riktning/malsattning, intensitet, uthallighet/varaktighet, rationalitet och
medvetenhet. Motivation kan uppsta genom biologiska behov, till exempel torst, hunger
och behov av skydd; psykologiska behov, till exempel nyfikenhet och gladje; eller
sociala behov, till exempel intimitet, altruism och framgang. Avgorande for den inre
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motivationen ar faktorer som intresse och gladje vilket star i kontrast till yttre
motivation som &r beroende av beldningar eller att undvika bestraffning. En klassisk
overgripande motivationsmodell &r den av Abraham H. Maslow (1943). Enligt Maslow
ar motivation ordnad i en behovshierarki, dar behov som néring och sakerhet maste
tillfredsstallas innan hogre psykologiska behov som att véxa som person och forverkliga
sina talanger kan ta plats. Vid NPF kan det finnas vissa férandringar i den dagliga
motivationsprofilen. Individer med adhd kan exempelvis uppleva en stark inre
motivation av att undvika véantan i en understimulerande situation genom att agera
impulsivt eller att sanka uppméarksamheten om det inte ar mojligt (Van Dessel m fl,
2018). Autistiska individer kan vara mindre motiverade av sociala incitament och
sammanhang, bland annat berém eller att gora saker tillsammans, ddremot mer av sina
intressen och att gora saker pa sitt satt (Itskovich m fl, 2021).

Tidsuppfattning och dygnsrytm

En vasentlig del av en manniskas medvetenhet och narvaro har och nu &r tidsuppfattning
och upplevelse av tidsatgang (Eagleman, 2008). Den subjektiva upplevelsen av tid
varierar beroende pa sekvensen av handelser, deras intensitet, langd och nyhetsvarde for
en individ. Upplevelsen paverkas ocksa av alder, motivationen for en uppgift,
situationen eller personliga egenskaper. Manga olika regioner i hjarnan &r involverade i
tidsperception, till exempel olika delar av pannloben, stamganglierna, lillhjarnan och
hippocampus (Buhusi m fl, 2005; Fontes, 2016). Annorlunda tidsuppfattning har
beskrivits vid adhd, sérskilt svarigheter att adekvat uppfatta och representera tidslangd
och tidsatgang (Zheng m fl, 2022). Det kan i undervisningssammanhang leda till att en
elev med dessa utmaningar har svart att borja eller bli klar med saker, ha en rimlig
uppskattning av vad man hinner med under en viss tid och hur lang tid man kommer att
behdva for en uppgift. Vid adhd verkar dven arbetsminnesfunktioner paverka
tidsuppfattningen (Lee m fl, 2019). Kognitiva funktioner inklusive arbetsminne
paverkas ocksa av forandringar i dygnsrytmen, till exempel somnighet under dagtid pa
grund av en dygnsrytm som ar forskjuten framat. En framskjuten dygnsrytm ar vanligt
forekommande vid adhd och &r forknippat med prestationssvarigheter i skolan (Fredrik
m fl, 2023).

Hur ska vi Overséatta kognitiv neurovetenskap vid NPF till
pedagogisk praxis?

Vad betyder nu det som vi vet om kognitiv neurovetenskap i allménhet och vid NPF i
synnerhet for dig som skolpersonal i forskolan och skolan? Det finns som sagt inga
allméngiltiga knep, verktyg eller recept som ldser alla problem i individuella fall. Men
baserat pa den kunskap som finns och som i grova drag har beskrivits ovan kan vi
hérleda ett antal anvandbara principer som underlag for ett konstruktivt bemotande och
ett I6sningsorienterat arbete med elever med NPF.
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+  Ré&kna med neurologisk mangfald. Individer med NPF &r en betydande minoritet
pa minst 10% av allman befolkning i héginkomstlander de senaste aren (Zablotsky
m fl, 2019). Drag av NPF, det vill sdga neuropsykiatriska egenskaper, ar
normalfordelade i allmén befolkning och kan paverka inlarningen hos fler elever &n
enbart de som har en diagnos (Constantino m fl, 2003). Det ar aven sa att de flesta
kognitiva funktioner & normalférdelade i allméan befolkning, det vill sdga elever
har olika styrkor och svagheter och reagerar darfor olika pa undervisningen. Att
mota och bemota neurologisk méangfald i klassrummet ar darfor normalfallet.

»  Bygga positiva relationer och skapa trygghet. Nar elevens kognitiva funktioner,
exempelvis exekutiva eller sociala funktioner, inte motsvarar skolans allmanna
krav, liksom nér l&rares forvantningar och elevens forutséttningar inte
overensstammer skapas nastan per automatik sjalvtvivel, otrygghet, 1ag sjalvkansla
och sankt livskvalitet hos eleven (Beaton m fl, 2022). Att visa elever med NPF att
man bryr sig, vill dem val och hjalper dem att lyckas kan darfor vara helt
avgorande. Att bygga en positiv relation med eleven &r en viktig del i detta arbete
(Plantin Ewe m fl, 2023), eftersom det skapar fortroende och en bas for
kommunikation. Det kan kannas som en sjalvklarhet, men i praktiken kan det &nda
vara svart att forverkliga fullt ut, varfor man maste paminna sig sjalv om det i varje
situation dar det kan spela roll. Negativa emotioner fran skolpersonal kan resultera i
utagerande beteende och kan dven orsaka langsiktiga Iasningar, I1ag motivation och
en negativ uppfattning om skolpersonal och skolan i allménhet. Elever med NPF
kan vara mycket mer sarbara dn de kanske ger intryck av. Det ar helt avgérande att
skolpersonal visar uppskattning, vanlighet och vélvilja gentemot elever med NPF,
aven om de inte far ndgon synbar uppskattning tillbaka.

»  Vara overtydlig. Bristande och annorlunda fungerande kognitiva funktioner vid
NPF paverkar vardagsfungerandet negativt pa olika arenor inklusive skolan (Cortés
Pascual m fl, 2019). Det & mojligt att kompensensera for vissa kognitiva
utmaningar, bade sociala och icke-sociala, genom maximal tydlighet. Det kan
handla om instruktioner som préglas av enkelhet, som anvander terminologi som
elever forstar, och som upprepas och anpassas vid behov, till exempel fortydligas
och forstarks visuellt. Det betyder ocksa att fragor valkomnas och besvaras pa ett
forstaeligt satt. Lararen maste forsékra sig om att elever har forstatt vad som ska
goras, varfor, hur, nar, i vilken ordning, under hur lang tid, med vem, vad som ska
handa darefter och vad man ska goéra nar man inte forstar. Det ar en vanlig kognitiv
tendens hos de flesta manniskor, pedagoger inkluderade, att man séger och
forklarar mindre &n vad man tror. Man tror att man ar tydligare an man ar och att
mer kommer fram till mottagaren an det gor i verkligheten (Floyd, 2011).
Forskning har visat att tydliga instruktioner ar en mycket effektiv enskild insats for
att 6ka inkludering och skolprestation vid adhd (Lovitt m fl, 2021). Vid autism har
forskning visat att top-down-bearbetning kan underléttas genom att tydliga
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instruktioner ges. Det kan gdras genom att fortydliga att en dvergripande
helhetshearbetning av materialet efterfragas, inte en detaljbearbetning, och vad
detta konkret betyder vid en specifik uppgift (larocci m fl, 2006). Tydlighet i
forskola och skola betyder dven att elever vet vad de inte ska gora samt att man
informerar dem om och forklarar plétsliga forandringar, till exempel byte av
schema eller personal. Tydlighet omfattar &ven att forklara vad planerade
handelser, sasom utflykter, kommer att innebéra, att man forbereder elever for
dvergangar, sasom byte av lokal, eller fortydligar saker som har héant, exempelvis
en hdndelse i skolan. Arbetet med tydlighet kan kompletteras och starkas med
kognitivt stod, till exempel minnesstdd, kalendrar, klockor med alarmfunktioner
och sa vidare.* Tydlighet &r en viktig del av att skapa trygghet genom entydighet,
forutsagbarhet och forstaelse.

«  Vara flexibel. Kognitiv flexibilitet &r en stor utmaning for manga personer med
NPF, framfor allt autistiska elever som féredrar kontinuitet och systematik (Landry
m fl, 2016). Darfor behtver skolan vara flexibel nér det galler att anpassa
undervisning och larmiljoer utifran elevers forutsattningar och behov. Att skapa
flexibla larmiljéer och undervisningsmetoder som ar anpassade efter elever ar
precis vad ramverket om universell utformning av larmiljéer (UDL, cast.org)
bygger pa. Att arbeta med stod av ramverket UDL, kan exempelvis bidra till att
optimera kommunikation med elever, att h&nsyn tas till elevers intressen och att
olika tekniker infors for att 6ka elevers mojligheter till prestation. Om en elev inte
forstar en uppgift, kan man visa l6sningen, forklara vagen dit och de kritiska stegen
med hjalp av en liknande uppgift. Om en elev inte engagerar sig, kan man
undersoka vad som engagerar eleven, till exempel nagot som ligger narmare
intressen och fardigheter. Genom att utga fran elevens intressen kan ldraren stodja
eleven att na forvantade kunskaper. Om en elev har svarigheter att visa sina
formagor vid en uppgift, kan alternativa satt att visa dem anvéandas. Forskning har
visat att skolor nar den hogsta graden av fungerande inkludering om de forsoker
implementera stodstrukturer som baseras pa 6nskemal fran eleverna sjalva och tips
fran deras anhariga (Leifler m fl, 2022).

«  Fokus pa den fysiska miljon. Det pratas mycket om paverkan av den fysiska
larmiljon vid NPF. Manga anser att den fysiska miljon och da framst de sensoriska

1 https://www.1177.se/Stockholm/behandling--hjalpmedel/hjalpmedel/sa-far-du-ett-hjalpmedel/hjalpmedel-
i-skolan/
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aspekterna av den kan vara kognitivt underlattande eller hindrande (Black m fl,
2022). Daremot tas det inte nédvandigtvis hansyn till dessa forhallanden, aven om
forskningen visar pa risker och mojligheter (Gentil-Gutierrez m fl, 2021). Det ar
onskvart, utifran elevernas behov, att skapa sensoriskt avskalade miljoer med fa
visuella intryck, det vill sdga begransat antal objekt, inga gldnsande farger eller
direkt solljus. Aven att férhindra akustiska distraktorer, till exempel buller samt
ljud i och utanfor klassrummet ar en malsattning, liksom att undvika dofter av
parfym, farg eller pennor. Det &r av vikt att tillata olika former av avskarmning,
exempelvis keps, om de &r fungerande losningar for att minimera stérande moment.
| den fysiska miljon ingar ocksa att kunna erbjuda ett tyst rum for rasterna sa att
aterhamtning majliggors och dven att anpassa miljon vid maltiderna och ta hansyn
till olika matpreferenser.

«  Det tar tid ibland. Att elever med NPF kan fungera pa ett annat satt &n
neurotypiska elever betyder inte att de inte kan klara av uppgifter och larandemal.
Men végen dit kan vara annorlunda. Forskningen har visat att autistiska personer
kan uppna samma helhetsforstaelse som andra nar det galler vissa uppgifter men att
det kan ta langre tid (Van der Hallen m fl, 2015). Detta &r en viktig insikt, eftersom
det visar att det ofta finns en grundldggande potential men att vi behdver hjélpa till
for att eleven ska kunna uppna den.

«  Hitta motivationen. Det & manga som undrar varfor skolan verkade fungera béttre
forut for fler elever an den gor idag. Det ar osakert om sa verkligen ar fallet, men en
sak som antagligen har andrats ar elevers motivationsstruktur nar det galler att ga
till och prestera i skolan. Medan mycket av den motivationen tidigare var en yttre
motivation, sasom radsla for patryckningar av foralder eller lararens auktoritet, ar
denna typ av motivation l&gre idag. Den har dock inte tillrackligt kompenserats
med annan yttre eller inre motivation hos eleven. Men att aterskapa gamla
maktstrukturer i skolan vore varken énskvért eller mojligt. Det ar darfor av yttersta
vikt att stimulera bade elevers inre och yttre motivation, genom att vara en larare
med positiv auktoritet som vacker elevers intresse och nyfikenhet, ta vara pa deras
preferenser och gora skolan till en plats dar man vill vara och kanner sig
valkommen. Forskning om vilka lararegenskaper som motiverar elever mest visar
att det &r en kombination av att vara kunnig, sjalvséker och inspirerande, a ena
sidan, samt tillganglig, medkannande och stodjande, a andra sidan (Lowman, 1995;
Schaeffer m fl, 2003). Elever som har svart att prestera som forvéantat i skolan
vardeséatter sarskilt larare med sistndmnda egenskaper (Komarraju, 2013).

«  Lataelever lyckas. Att erbjuda en skola som passar elever med NPF &r inte en
given del av skolans historia och kultur, &ven om detta omfattas av den nuvarande
laroplanen. Ett steg i denna riktning &r att fa starkt kompetens om elever med NPF
och att anvédnda sig av principerna som har beskrivits ovan. L&rare och skolan
maste sjalvfallet kunna fortsatta att stélla krav, men ocksa dka chanserna for elevers
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framgang, det vill saga hitta hallbara nya lésningar for att elever med NPF kan
uppleva att de lyckas i skolan, istallet for aterkommande upplevelse av
misslyckanden.
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Bilaga 1

Om hjarnans struktur och funktioner

Hjdarnan ar en del av det centrala nervsystemet dar aven ryggmargen ingar (Gorgis m fl,
2020).2® Fran ryggmargen gar det ut nerver till alla kroppsdelar. Den delen kallas det
perifera nervsystemet. Nervsystemet bestar av nervceller som kommunicerar genom en
blandning av elektriska och kemiska signaler. Det kemiska signalerna kallas for
signalsubstanser. En sadan substans &r dopamin som anvands i nervsystemet bland annat
i samband med motivation och bel6ning. Skadade nervceller har svart att férnya och
aterhamta sig, det vill sdga hjarnskador ger nastan alltid kroniska effekter. Det finns
nerver som i vanliga fall kan styras med vilja, till exempel de som styr vissa muskler
och rorelse, och de som i vanliga fall inte kan styras, framforallt de som styr kroppens
inre organ och grundldggande funktioner som hjartat, matsméltning, andning eller
blodtryck. De nerver som inte ar viljestyrda ingar i det autonoma eller vegetativa
nervsystemet. Det autonoma nervsystemet aktiverar och lugnar ned kroppen i situationer
som individen upplever som existentiellt betydelsefulla eller hotfulla. Vid aktivering
hojs stresshormoner och darmed pulsen, blodflddet, blodtrycket, svett, syretillférsel och
sockernivan, samtidigt som tarmrorelser, hunger- och torstkanslor sanks.

2 https://www.1177.se/liv--halsa/sa-fungerar-kroppen/sa-fungerar-hjarnan/
3 https://www.1177.se/liv--halsa/sa-fungerar-kroppen/hjarna-ryggmarg-och-nerver/
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Figur 1
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Hjéarnan bestar av storhjarnan och dess lober som har en hoger- och en vénsterdel, sa
kallade hemisfarer, mellanhjérnan, hjarnbalken som férbinder den hégra och vénstra
storhjérnan, lillhjarnan och hjarnstammen (Figur 1). Delarna omges av hjarnhinnan och
kraniet. Storhjérnans lober &r pannloben, hjéssloben, tinningloben och nackloben.
Loberna &r forknippade med olika funktioner: pannloben med hdgre kognitiva
funktioner och kontroll av viljestyrda rorelser, hjassloben med kansel och smak,
tinningloben med harsel och lukt och nackloben med syn. Manga viktiga funktioner &r
associerade med olika lobers samtidiga aktivering, till exempel uppmarksamhet och
sprak. Under loberna i mellanhjarnan befinner sig olika karnor och system av nervceller
som &r kopplade till specifika funktioner. Hippocampus &r kopplat till minne och
lokalsinne, amygdala till emotionella reaktioner, basala ganglierna till motorik och
beldning, talamus till integration av sensorisk information, medvetande, hypotalamus till
reglering av det autonoma nervsystemet, till exempel hunger, torst, sexlust. Lillhjarnan
som sitter i bakre, nedre delen av hjérnan i anslutning till storhjarnan och hjarnstammen
ar associerad med motorisk koordination och balans. Under stor- och mellanhjérnan
ligger hjarnstammen som styr hormonsystem, andning, hjértslag, kroppstemperatur,
vakenhet och reflexer (Figur 2).
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Nagra centrala begrepp inom kognitiv neurovetenskap

Det finns ett antal centrala begrepp som aterkommer inom kognitiv neurovetenskap, och
beskriver dess inriktning och binder samman omradet. Med dem forsoker man
sammanfatta viktiga antaganden om hur hjarnan fungerar eller kopplingen mellan
nervsystemets beskaffenhet och beteende. Tillsammans ger de en bra bild av hur man
resonerar inom kognitiv neurovetenskap och bidrar till forstaelsen av beteendevariation
och beteendeavvikelser samt utgor ett anvandbart ramverk for forskning och praxis.

Begrepp om hjarnans organisation

Funktionell neuroanatomi (Mendoza, 2011) ar ett omrade inom neurovetenskap dar man
forsoker forsta vilka delar av hjarnan som ansvarar for vilka funktioner. Man forsoker
alltsa att lokalisera var i hjarnan en funktion framfor allt sitter, till exempel ar
sprakforstaelse och sprakproduktion forknippade med delar av tinning- respektive
pannloben och hogre kognitiva funktioner &r lokaliserade till pannloben. Ett annat bra
och enkelt exempel &r hanthet. Vid hdogerhanthet antas den vénstra halvan av hjérnan
vara dominant och vid vénsterhénthet den hogra. Om en sida av hjarnan ar mer
dominant &n den andra for en viss funktion kallas det for lateralisering. Ett ytterligare
exempel pa lokalisering ar ansiktsigenkanning som forknippas med en struktur som
heter det fusiforma ansiktsomradet som finns i den nedersta delen av tinningloben.
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Personer som har skador i denna del av hjarnan blir ansiktsblinda, det vill séga kan inte
kdnna igen andras ansikten (Sacks, 1985). Idag utgar man dock ifran att det inte ar
mojligt att universellt eller exklusivt ssmmanbinda vissa funktioner med endast en
avgransad del av hjarnan, utan det antas att de flesta funktioner, sarskild de komplexa
som uppmarksamhet och socialt tdnkande, kraver flera sammankopplade delar av
hjarnan. Delarna dr organiserade som natverk och integrerar olika sorters inre och yttre
information. For det krévs att hjrnan under utvecklingen skapat och skapar forbindelser
mellan delarna sa att information kan flyta effektivt, vilket kallas for konnektivitet.
Exempelvis antar man att det finns tva 6vergripande informationsstrommar for syn i
hjérnan, dar en &r involverad i visuell identifiering och igenké&nning av objekt och den
andra ar involverad i att bearbeta objektets rumsliga lage.

Utveckling, mognad, plasticitet

Hjarnan och nervsystemet ar allt annat an statiskt, speciellt under de forsta levnadsaren.
De forandras, omformas och utvecklas fran det tidigaste fosterstadiet till vuxen alder.
Storningar och negativ paverkan av den neurala utvecklingen kan leda till en mangd
olika neurologiska problem, till exempel férlamning, kramper, omfattande
funktionsnedséttningar eller forlust av funktioner. Under utvecklingen bildas nervceller
som specialiseras for vissa uppgifter. Nervcellerna tar sig fram fran de platser i embryot
dar de har skapats till sina slutliga positioner. De bildar axon, ett slags tentakler till
andra nervceller och forbinder sig med dem. Nervceller som inte anvéands elimineras.
Hela denna process kallas for neuronal mognad och anses ligga till grund for inlarning
och minne och &r en livslang process (Klingberg, 2021). Vissa delar av utvecklingen
styrs av genetiska program framst i borjan av utvecklingen, medan det senare i
utvecklingen alltmer blir individens aktivitet och miljo som driver utvecklingen (Frank
m fl, 2009). Omorganisation och utveckling av hjarnan som resultat av aktivitet och
miljopaverkan kallas for neuroplasticitet (Kolb m fl, 2017). Utifran hjarnans
neuroplasticitet kan undervisningens och larmiljéernas utformning géra skillnad for
elevers utveckling pa ett positivt satt.

Top-down versus bottom-up

En viktig fraga inom beteendevetenskap ar vilken information och typ av bearbetning av
information individer upplever och tar beslut utifran. Generellt skiljer man mellan tva
tendenser: "top-down’- och *bottom-up’-bearbetning av information. Vid bottom-up
drivs perception och beslut framst av yttre och inre sensoriska intryck, det vill sdga det
man just nu hor, ser och kénner. Vid top-down ar det daremot individens tidigare
erfarenheter, forvantningar, kunskap och strategier som anvénds for véardering av inre
och yttre intryck. Da ar beslut och beteende snarare baserade pa en tolkning av den
inkommande informationen an enbart av den inkommande informationen.
Undervisningen kan sttdja en top-down-bearbetning genom strukturer och strategier hur
information kan analyseras och tolkas. I allménhet kan man utga ifran att tendensen vid
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neurotypisk utveckling, det vill saga hos en individ utan NPF, gar from bottom-up till
top-down med stigande alder, mognad och férmaga till sjalvreglering.

Implicit versus explicit

Explicit kognition och inlarning ar allt man gor och l&r sig medvetet och med mer eller
mindre anstrangning, till exempel mycket av det som lars i och utanfor skolan. Implicit
kognition och inlarning ar allt man kan, goér och 1ar sig mer eller mindre omedvetet. Ett
exempel kan vara att lara sig sitt modersmal som barn eller vissa motoriska fardigheter.
Manga ganger lar man sig forst explicit och sedan blir kunskapen eller fardigheten
alltmer implicit efter trdning och tilltagande erfarenhet, till exempel att l&ra sig cykla
eller kora bil. Den processen kallas for automatisering. Undervisningen kan stotta en
utveckling gentemot implicita fardigheter genom tydlighet och upprepning (Bélte m fl,
2015). Explicita processer kréver mycket energi och fokus, medan implicita processer
inte gor det. De k&nns mer naturliga och sjélvklara. Om man inte anvander
automatiserade fardigheter kan de dock forsvagas. Beroende pa funktion och
individuella forutsattningar kan det vara lattare eller svarare att automatisera vissa
funktioner.

Stress, sarbarhet och resiliens

Hjarnan liksom resten av kroppen forsoker uppratthalla ett balanserat, fungerande,
tillfredstallande tillstand, sa kallad homeostas. For det behovs fortlopande reaktioner och
anpassningar till forandringar, sa kallad alleostas. Nér en individ istallet reagerar pa,
eller misslyckas med att hantera en psykologisk eller kroppslig pafrestning pratar man
om stress (Selye, 1998). Begreppet stress omfattar dven forvantade eller underliggande
pafrestningar (Schulkin m fl, 1994). Elever med NPF &r neurologiskt sarbara, varfor det
ar av stor vikt av att férebygga ohalsosam stress hos speciellt dessa elever och genom
undervisningens utformning bidra till att uppratthalla homeostas. Stress ar inte enbart
negativt utan delvis en naturlig process och kan upplevas som ett behagligt tillstand. Det
kan handa i samband med framgang, entusiam, eufori eller karlek. Positiv och negativ
stress kan ligga néra varandra, sasom stark passion for sitt arbete och utbrandhet. Om en
individs hjarna har storre svarigheter att uppratthalla homeostas genom alleostas pratar
man om sarbarhet eller vulnerabilitet. Om en person kan uppratthalla homeostas trots
pafrestningar kallas det for resiliens (Masten, 2013). Kortisol ar ett hormon som har en
nyckelroll nar det galler stress och alleostas.
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