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Forord

2010 fick Livsmedelsverket i uppdrag av regeringen att kommunicera raden for
maten i skolan till grupper som inte har ndgon formell utbildning inom kost och
néringsléra.

Livsmedelsverket har dérfor valt att gora en sérskild satsning for att na ut till
skolledare.

Ett samband som &r viktigt att kommunicera till dem ar skolmaltidens betydelse
for elevernas prestation och situation i klassrummet.

Maria Lennernés, Dr och docent i niringsléra, professor i mat- och maltidskun-
skap med beteendevetenskaplig inriktning har pa uppdrag av Livsmedelsverket
gjort en inventering av aktuell forskning om skollunchen och dess potentiella
betydelse for elevernas kognitiva prestationer.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 1/2011 2



1. Sammanfattning

Hur paverkar skollunchen elevernas inldrningsférmaga, prestation och situation
1 klassrummet? Den hir forstudien inleds med en teoretisk oversikt, direfter
presenteras resultat frn en litteratursdkning i databaserna PubMed och ERIC.

Hjarnan och larandet

Den teoretiska dversikten i rapporten forklarar och ger en 6verblick dver begrepp
och mitmetoder som anvinds vid studier av lirandeprocesser och tankeprocesser
inom kognitionsvetenskaperna. Till kognitionsvetenskaperna hor bland annat
neurovetenskap och olika grenar inom psykologi (1-3). Centralt inom kognitions-
vetenskap &r hur larande pdverkas av motivation och kénslor, och genom vilka
mekanismer i hjirnan som det sker (4). Litteraturen pekar pa att allt ménskligt
beteende uppstar fran kénslor som paverkar beteende med avsikt att hjélpa indivi-
den att fokusera pd det som &r viktigt (for 6verlevnaden). Néir kroppens inre bio-
kemi &r i obalans uppstér till exempel kinslor av hunger, torst eller somnighet.
Motivationen att dta, dricka eller sova for att aterstilla den inre jimvikten, homeo-
stasen, kallas for primir motivation. Att prestera pa prov, skaffa hoga betyg eller
vinna en tdvling ir uttryck for sekundir motivation och utgér fran kulturella och
sociala forvantningar (1).

Skollunchen har en ldngsiktig inverkan pé skolprestation genom att bidra
med fettsyror, vitaminer och mineraler som paverkar den kognitiva prestationsfor-
magan. Brister pa grund av en undermalig kost visar sig forst efter en ldngre tid
(5).

Skollunchen péverkar positiva och negativa kénslor, aktivitetsnivd och kog-
nitiva funktioner. Aminosyrorna fenylalanin, tyrosin och tryptofan fran maten
anvinds for att tillverka ett antal signalimnen 1 hjdrnan och magtarmkanalen
— dopamin, adrenalin, noradrenalin, serotonin och oxytocin (6). Hur snabbt upp-
taget av aminosyror over blodhjdrnbarridren blir beror pd maltidens innehéll av
kolhydrater och protein.

Serotonin péverkar bland annat aptit och stimningslége, aptit och antas ha
betydelse for “trostidtande” av “’energitita” matvaror och produkter med ett hogt
innehéll av socker och fett (7).

Blodsockertillforseln till hjarnan ér strikt reglerad av 6verlevnadsskél, och
paverkas inte av de enskilda méltidernas sammanséttning (5).

Storningar i det mesolimbiska dopaminsystemet (’beloningssystemet’)
associeras till matmissbruk, drogberoende och tillstand av hyperaktivitet och
koncentrationssvarigheter som ADHD (attention deficit/hyperactivity disorder)
(8). Orsakerna dr komplexa.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 1/2011 3



Lunchen — ett samspel mellan biologi, kultur och miljé

Nir, var, vad och hur mycket eleven dter paverkas av biologiska drivkrafter i sam-
spel med tillgénglighet, inldrning, minne och kulturella virderingar (9-11). Stark
hunger, stress och somnbrist dkar aptiten for energitita produkter (hog andel fett
och socker), matvaror och sotsaker som har en 1ag halt av viktiga néringsdmnen
(vitaminer, mineraler, livsnddvindiga fettsyror och aminosyror) (7, 12). Atandet
och maltidsupplevelsen paverkas av sinnesintryck fran omgivningen och kulina-
riska signaler fran maten. En stressande och otrygg miljé motiverar individen till
att avsluta maltiden snabbt eller att inte &ta alls (13).

Studier i klassrum

Riktade studier av lunchens inverkan pé skolprestation ar bristféllig enligt den
genomforda sokningen av artiklar i databaser. Samma slutsats finns i en dansk
rapport frdn 2009 (14). Resultaten fran de studier vi fann redovisas hir under de
fyra frigstdllningar som sattes upp fran borjan. Observera att det finns for {a
studier for att dra ndgra slutsatser om orsak och verkan.

1. Vilka hypotetiska samband finns mellan lunch och betyg/prestation utifran
studier och etablerad kunskap av hur fasta/maltid paverkar kognitiva funk-
tioner?

Skollunch motverkar néringsbrister och 6kar dirmed kognitiv prestation hos barn
med undermalig kost (15). Utebliven skollunch bidrar troligtvis till kad konsum-
tion av energitita produkter, det &r ett beteende som drivs av hjdrnans belonings-
system (12). Energitéit mat orsakar fetma enligt kiinda mekanismer. Fetma och att
bli retad for fetma kan leda till sdmre skolprestation (16). Hunger vid utebliven
lunch paverkar beteendet. Hunger 6kar motivationen att dta, primar motivation
Okar, och konkurrerar med sekundir motivation. Sekundér motivation uppstér
genom yttre forvantningar och beldningar. Sekundir motivation kan handla om att
16sa skoluppgifter eller att fa hoga betyg (1). Skollunchen péverkar signalimnen
som kan leda till positiva kénslor och 6kad kognitiv prestation (4). En skollunch
som &r god, méttande och éts 1 en behaglig avstressad miljo ger en
beloningskdnsla som sig-nalerar att maltiden ar viktig och en hindelse vérd att
komma ihag (1, 13).

2. Vilka verifierade samband finns mellan skolelevers matintag vid lunchen
och deras betyg och/eller mentala prestationer?

Den enda studien som fanns gav ett visst stod for hypotesen att ’forbéattrad” skol-
lunch och forebéttrad” méaltidsmilj6 skapar mer alerta elever (17).
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3. Vilka faktorer skapar forutsattningar for att elever ater skollunch?

Utbudet som finns att vilja mellan paverkar om eleverna éter skollunch, eller
foredrar att kopa fran automater med mat, dryck och ”snacks” (18). Beslutsfattar-
nas instillning péverkar tilldelningen av resurser till skollunchen, resurserna kan
1 sin tur pdverka lunchens innehéll och attraktivitet. Faktorer som anses frimja
akademisk prestation prioriteras mer dn skolmaltider enligt en studie fran USA
(19). Ett nytt koncept for att kommunicera skollunchen betydelse till larare och
elever bendmns “The Hungry Brain: The Nutrition/Cognition Connection” (20).
Tréaning av elevens exekutiva kognitiva funktionsférméga, forméga att sitta och
uppnd mal, kan vara en metod for att etablera hdlsosamma matvanor (21). Elevens
kroppsuppfattning och ndjdhet har betydelse for sjdlvtortroende och hilsosamma
levnadsvanor som att dta skollunch, fetma och missndje med kroppsvikten hdanger
samman med ohédlsosamma matvanor och levnadsvanor som rokning (22).

4. Vad som hander néar eleverna ater respektive inte ater skollunch?

Elever fréan fattiga forhéllanden, och med undermalig kost, gynnas av skolmats-
program med frukost och lunch. Tillforsel av mineraldmnen, vitaminer och fett-
syror Okar den kognitiva prestationsformagan vid underndring (15, 23, 24).

Regelbundna frukost-, lunch- och middagsvanor hinger samman med néringsrik
kost och hidlsosamma levnadsvanor. En svensk studie av 15-16 &ringar visar att
elever med oregelbundna frukostvanor ocksa har oregelbundna lunch- och mid-
dagsvanor. Eleverna med oregelbundna méltidsvanor at férhallandevis mer energi
frdn mellanmélen, de konsumerade mer socker och alkohol, intaget av mikro-
ndringsdmnen var lagre (25).

Slutsatser

e Skollunchen har en potential att 6ka skolprestationen genom att motverka
hunger och genom att tillhandahalla aminosyror som anvénds for att tillverka
signalimnen 1 hjdrnan och magtarmkanalen. Signaldmnena péverkar
motivation, stimningsldge, kognitiv prestation och beteende i klassrummet.

e Skollunchen har en potential att 6ka skolprestation hos undernirda barn.
Kostens sammanséttning dver tid paverkar hjirnans utveckling och funktion.
Barn som lider brist pa vissa mineralimnen och fettsyror presterar battre
1 skolan ndr de far en tillracklig kost.

e Sinnesintryck frdn maltidsmiljon, det sociala sammanhanget och méltidens
kulinariska egenskaper bidrar sammantaget till om skollunchen férknippas
med behagliga eller obehagliga kénslor, positiv eller negativ forstarkning.

e Forskning inom psykologi och kognitionsvetenskap drar slutsatsen att hunger
och andra otillfredsstéllda biologiska behov inverkar pd kénslor, motivation
och kognition. Detta har inte verifierats i riktade studier av elever 1 skolan
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2. Introduktion till forskningsfaltet

Goda matvanor och tillrackligt med sémn och rorelse dr en forutséattning for
normal tillvéxt och en hédlsosam utveckling hos barn och ungdomar (26). Att
servera ndringsberdknade skolluncher &r ett sitt att bidra till goda matvanor hos
det uppviaxande slédktet (27). Det finns mycket forskning om vad som é&r lampligt
att dta for barn och ungdomar. Eftersom étande ir ett beteende som kan leda till
intag av energi- och naringsdmnen ar det angeléget att ta reda pd vad som
paverkar elevernas édtbeteende. Andra viktiga fragor for skolan dr om skollunchen
paverkar situationen i klassrummet. Hur paverkar hunger och mittnad
stimningsldget, aktivitet, lugn och oro?

Om malet ar att 6ka deltagandet 1 skollunchen, oavsett skél, krévs insikter
1 hur eleverna vérderar skollunchens innehall, sociala och fysiska miljo. I vart
samhdlle dr en hog utbildningsniva norm. En forbisedd fraga dr om kosten i all-
manhet, eller om vissa maltider under skoldagen i1 synnerhet, 6kar forutséttningar
for inldrning och ddrmed gynnar akademisk prestation och skolresultat. For att
soka svar pa fragan om skollunchen har nédgon betydelse for elevernas skolpresta-
tioner, eller for situationen i klassrummet (lugn och ro), behovs ett tvarvetenskap-
ligt arbetssétt och samverkan mellan olika forskningsdiscipliner.

Inom den medicinska vetenskapen nutrition studeras matens innehall av
ndringsdmnen, kroppens behov av dessa vid olika tillstdnd samt upptag, lagring,
metabolism och eliminering av niringsdmnen. Matvanornas effekter pa narings-
tillstdnd, kroppsvikt och hilsa &r centrala fragor. Naturvetaren betraktar mat och
maltider som brénsle for kroppens celler, strukturer och funktioner (26).

Inom neurovetenskaperna studeras hjarnans roll for reglering av fodointag
via kénslor av hunger, aptit och mittnad. Dar beskrivs de dterkopplingssystem
som verkar for att upprétthélla den inre, biokemiska jamvikten. Signalamnen
1 hjdrnan, magtarmkanalen och det centrala nervsystemet paverkas av hunger,
miéttnad och av en rad biologiska behov. Signaldmnen paverkas av aminosyror
fran maten som cirkulerar i plasma och nar hjidrnan i nira anslutning till méltiden.
Signaldmnena (neurotransmittorer, transmittorsubstanser) har en stor betydelse for
kognitiva processer, motorisk oro och stimningsliage (1).

Kognitionsvetenskap handlar om hjirnans tankeprocesser och mekanismerna
for inldrning. Den neurovetenskapliga forskningen ar narbeslédktad med kogni-
tionsvetenskap. Psykologer, pedagoger, filosofer och dataprogrammerare samt
forskare inom lingvistik dgnar sig at olika aspekter av kognitionsvetenskap (4).

Inom humanvetenskaperna studeras maltidens sociala betydelse och status av
sociologer, etnologer och andra kulturvetare. Centrala fragor dr hur ménniskor
forhaller sig till mat och maltider. Humanisterna intresserar sig for ”’den sociala
aptiten”, méltidens sociala sammanhang, och hur kultur och samhélle inverkar pa
matvanor. Sociologen betraktar maltiden som en ritual, och studerar hur mat och
maltider fungerar som sociala koder och markorer for identitet (28).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 1/2011 6



3. Metod och genomfdrande

Problemformulering

Skolans priméra uppdrag ar att skapa forutsittningar for inlarning. I Sverige finns
en tradition att tillhandahélla nédringsrik skollunch for att framja fysisk hélsa och
minska hélsorisker pd grund av underniring (29). Det dr osdkert om skolans be-
slutsfattare uppfattar skollunchen som ett medel for att forbéttra prestationsmiljon
i skolan och 6ka den akademiska prestationen. Om forskning visar att skollunchen
hojer den akademiska prestationen, dr det sannolikt att skollunchen tilldelas mer
resurser. Skollunchen har da forutsittningar att 6ka i attraktivitet och fa fler elever
som regelbundna matgéister. Problemet ar att visa vilka om skollunchen och mal-
tidsmiljon frédmjar larande i skolan och via vilka mekanismer det sker.

Syfte och avgransning

Syftet med forstudien dr att gora en inventering av forskning om skollunchen och
dess potentiella betydelse for elevernas kognitiva prestationer. Uppdraget ska ut-
mynna i ett underlag for kommunikation med skolledare och det syftar till att
identifiera forskningsfragestéllningar for kommande systematiska litteraturgen-
omgangar. Forstudien inleds med en teoretisk dversikt dir larobocker, rapporter
och svenska artiklar anviinds som killor. Oversikten kompletteras med artikelsok
1 tvd databaser for att ta reda pa forskningsldget inom omradet frén och med ér
2000.

Begreppet intelligens, inverkan av gener eller kost pé intelligens, samt test av
intelligens faller utanfor rapportens syfte.

Artikelsok i databaser

Livsmedelsverkets bibliotekarie Jannes Engqvist har medverkat med att ta fram
sOkprofil och litteratursdkning. Sokningarna utférdes den 9-10 december 2010

i Databaserna ERIC (Education Resources Information Center) och MedLine
(via Pubmed). Sokningen gjordes pa fritextord och MeSH-termer i MedLine, samt
deskriptorer I ERIC. Avgransning 1 sokdmnen var Lunch och Skola. Avgrinsning
1 sokdmnen for utfall var Prestation i1 skolan; Minneskapacitet; Koncentration &
Uppmairksamhet; Inldrning; Kognition; Mental prestation; Stress; Sociala och
kanslomissiga aspekter; Perception. Inga avgriansningar med avseende pé studie-
typ, kontrollgrupper, ursprungsland eller publikationssprék tillimpades. Endast
humanstudier studier eller resurser publicerade ar 2000 eller senare inkluderades.
En specifikation av svenska och engelska dmnen, utfall och soktermer redovisas i
Appendix I. Utfall av databassokningen redovisas under Resultat.
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4. Teoretisk oversikt

Oversikten sammanfattar vetenskapliga perspektiv, faktorer av betydelse for
larande samt hur begrepp och matt for kognitiv prestation.

Kognitionsvetenskap

Inom kognitionsvetenskaperna studeras hur lirande gar till. Utgdngspunkten ér
hur ménniskan fungerar som en tinkande och kdnnande varelse. Kognitionsforsk-
arna soker svar pa hur tankeprocesser, uppmarksamhet, minne, kunskap, forsta-
else, emotion, motivation, inlevelseférmaga, logiskt resonemang, metakognition,
sjdlvkontroll, evolution och kognitiv utveckling forhéller sig till hjarnans meka-
nismer.

Sa hér skriver professor Peter Giardenfors, ledande forskare inom kognitions-
vetenskap, i sin aktuella bok ”Lusten att forstd” (4) sid 74.

’De biologiskt mest basala formerna av larande fungerar genom férstarknings-
mekanismer (betingning). Kanslorna och motivationen ar drivkrafterna bakom
dessa mekanismer. Om man exempelvis ar hungrig, leder obalansen till att orga-
nismen aktivt soker efter foda sa att balansen kan aterstallas. Detta beteende akti-
verar beloningssystemen i hjarnan som forstarker kopplingen mellan det upp-
nadda malet (fodan) och de handlingar som ledde dit. Beloningssystemen ger
upphov till positiva kanslor™.

Grunden till allt madnskligt beteende dr, enligt teorier inom kognitionsforskning,
motivation och kanslor (1). Det dr kdnslor som hjdlper oss att vilja och sovra in-
formation, kinslorna hjilper oss att fokusera uppmérksamheten pa det som ar
viktigast. Kédnslor och motivation dr en del av ldrandeprocessen precis som kéns-
lor och motivation utgor dtandets drivkrafter. Ur ett evolutionsperspektiv gagnar
det individen att avbryta andra aktiviteter for att dta for att sdkra 6verlevnaden.
Om hungern far genomslagskraft beror pd om annan motivation &r starkare. I krig
och eldsvdda vinner kampen for 6verlevnad 6ver hunger. Hur dr det i klassrum-
met, vinner motivationen att 16sa skoluppgifter 6ver hungerns drivkrafter?

Psykologisk forskning

Léarande och hjérnans tankeprocesser studeras inom flera psykologiska discipliner,
psykologi riknas till kognitionsvetenskaperna. Motivationspsykologi handlar om
hur fysiologiska behov och tillstind utgdr drivkrafter till minskliga beteenden.
Emotionspsykologi dr en nérliggande disciplin som studerar hur kadnslor paverkar
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beteenden (1). Pedagogisk psykologi handlar om villkor f6r inldrning och utveck-
ling 1 skolan (3).

Inom kognitionspsykologi studeras modeller for tanke- och kunskapspro-
cesser. Kognitionsprocesser studeras ocksa inom utvecklingspsykologi, arbets-
psykologi och specialpedagogik (30). Inom det sistnimnda omradet utvecklas
forstéelse for varfor vissa elever har svart att komma till sin rétt i skolan till
exempel pa grund av koncentrationssvarigheter, aggressivitet eller storande
upptradande.

Motivation och emotion — beteendets drivkrafter

Minskligt beteende, som till exempel att dta, studera, sova eller tjdna pengar pa
poker har motivation som drivkraft. Primér motivation utgér fran kroppens inre
jamvikt och biologiska krav pa att éta, sova, dricka, reproducera sig och skydda
kroppen mot hetta och kold. Sekundér motivation involverar rationella beslut och
handlar om att tillgodose inlérda eller sociokulturellt formade behov. Att stilla
hunger handlar om primir motivation, att skaffa hoga betyg handlar om sekundir
motivation (1).

Nutrition — betydelsen av hunger, aptit och mattnad

Organismen dr beroende av att den inre miljon &r 1 balans och att cellerna inte
skadas. Hjdrnan vill hellre att vi dter och dricker &n att kroppen bryts ned, darfor
ar torst och hungerkénslor obehagliga och patraingande. Hur mycket vi éter, nér vi
ater och vad helst vill éta styrs frdn hypotalamus, ett omrade i mellanhjarnan som
kontinuerligt registrerar kroppens energitillstdnd (9, 10).

Hjarnans “verktyg” for driva dtandet dr kinslor av hunger (fysiologiskt
behov) och aptit (psykologiskt begir). Méattnadskénslor far oss att sluta édta, och
paverkar avsténdet i tid till nista gang vi borjar dta. Mattnadskénslor paverkas av
matens volym och innehdll av energigivande niringsimnen(31). Matro ar viktig
for mittnad och aptitreglering. Hjarnan skaffar information om matens mattnads-
virde genom att vi tittar pd maten och tuggar (11). Darfor dr maltidens samman-
hang en del av mittnaden och mittnadskéinslorna en del av viktregleringen.
Psykiatrikern Asa Nilsonne belyser svérigheterna med att ita ritt (32) sid 35:

Att forse en kropp med ratt mat &r ett stort och svart projekt darfor att styrsyste-
men &r sa sarbara. En hjarna som inte far korrekt information kan ju inte vagleda
kroppen betraffande vad den behdver ata, hur mycket den ska ata och nar den ska
sluta ata”

Som ett led 1 hdlsofrdmjande arbete &r det viktigt att medvetandegora skolhélso-
vard, larare, elever, fordldrar och kostradgivare om att stord dygnsrytm, nattit-
ande, somnbrist, oregelbundna mattider, stillasittande och langvarig stress stor
hjarnans forméga att reglera fodointaget (33). Resultatet av osunda levnadsvanor
kan bli fetma, underndring, rubbningar i &mnesomséttningen, ett forsvagat im-
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munsystem, typ2diabetes och sjukdomar i hjérta och kirl (34). Langvarig inverk-
an av stresshormon pa hjirnan framkallar ”beloningsbaserat stressdtande” som
innebdr att individen véljer energitdta produkter som har lugnande effekt pa
hjarnan (7).

Maltider och larande

Léangvariga brister pa vissa mineraldmnen, vitaminer och fettsyror sétter ned
hjarnans kognitiva funktioner (5). Skollunchen bidrar till att motverka nérings-
brister hos eleverna genom att vara en del av den vanemaéssiga kosten. Feta barn
kan vara undernirda, ett faktum som kan vara forbisett av skolhidlsovarden.

Skollunchen har en omedelbar inverkan pé cirkulerande nivaer av aminosyror
1 plasma. Aminosyror krivs for att tillverka viktiga signaldmnen i hjdrnan. Blod-
sockertillforseln till hjdrnan &r strikt reglerad av 6verlevnadsskél, och paverkas
inte av de enskilda méltidernas sammansittning.

Signaldmnen i hjarnan

Maltidens inverkan pa tillverkning av signaldmnen i hjdrnan beror pd upptaget
av aminosyror dver blodhjérnbarridren. Maltidens innehall av kolhydrater och
protein paverkar forloppet (5). Aminosyrorna fenylalanin och tyrosin anviands
som substrat for tillverkning av signalsubstanserna dopamin, noradrenalin och
adrenalin (6). Aminosyran tryptofan utgor forstadium till serotonin.

Dopamin har en central funktion i hjarnans beloningssystem och ligger bakom
motivation och positiva kénslor. Dopamin &r involverat nér vi planerar och fattar
beslut (4) sid 70. Storningar i det mesolimbiska dopaminsystemet (”belénings-
systemet’’) associeras till matmissbruk, drogberoende och tillstand av hyper-
aktivitet och koncentrationssvarigheter som ADHD (attention deficit/hyper-
activity disorder) (8). Orsakerna dr mycket komplexa.

Adrenalin stegras vid psykisk stress och ilska och okar prestationsforméagan
kortsiktigt till exempel vid ett dverhdngande hot.

Noradrenalin paverkar vakenhet, aktivitet, uppméarksamhet och uppméarksamhet.

Serotonin paverkar vélbefinnande, aptit, somn minne och inldrning. Sankta nivaer
av serotonin orsakar nedstimdhet och har samtidig aptitstimulerande effekt. Sero-
tonin spelar en roll 1 dtstdrningsproblematik. Serotonin antas ha betydelse for
“trostitande” (7).

Oxytocin ér ett annat hormon som péaverkas av dtande och beréring. Hormonet
paskyndar séarlikning, minskar rédsla, lindrar smérta och dkar lusten till social
kontakt (35).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 1/2011 10



Skollunchen, och dagens andra maéltider, paverkar alltsé signaldmnen i nervsyste-
met. Det ger effekter pa stimningsldge och aptit (serotonin), beloningsupplevelse
och vilbefinnande (dopamin), pd nivan av psykiskt stress (adrenalin) och graden
av uppmérksamhet (noradrenalin). Hur mycket hunger paverkar studiemotivation
ar troligtvis individuellt. Det finns dnda skél att tro att skollunchen paverkar situa-
tionen i klassrummet, ldrandeprocesser och skolresultat. Det gor ocksd motsatsen
— hunger — fast da i ogynnsam riktning.

Om vi for resonemanget ett steg till kan vi konstatera att méaltider (mittnad)
och fasta (hunger) inverkar pa forhdllandet mellan det sympatiska (uppvarvande,
nedbrytande, katabola) och parasympatiska (uppbyggande, anabola) nervsystemet.
Maltider aktiverar kroppens lugn- och ro system och forknippas med &terhdmt-
ning, restoration och tillvixt (36).

Maltiden och maltidsmiljon

Maltidsmiljon inverkar pé elevens dtande, mittnadskénslor och maltidsupplevelse.
Det beror pa att sinnesintrycken frén ljus, farger, ljud och temperatur paverkar
nervsystemet som i sin tur padverkar motivationen att dta och de kénslor som
forknippas med maéltiden.

Maltidens sammanhang — atmosféren eller ambience - inverkar pa hur snabbt,
hur mycket och under hur ldng tid vi dter. Det sociala ssmmanhanget har betydel-
se for om vi kénner oss bekvidma eller pressade, kidnslor som inverkar hur snabbt
och mycket vi ater (13).

Matens och maltidens sensoriska och gastronomiska egenskaper dr en del av
maltidsupplevelsen och inverkar pa hur attraktiv en maltid upplevs. Etnologerna
Jonsson och Tellstrom tolkar den etnologiska och sociologiska litteraturen till att

””...gastronomi &r mat och maltider som &r utsatta for social och kulturell
vardering™.

Det innebair att mat och maltider virderas och jaimfors med “den dvriga kok-
konsten i ett samhille vid en viss tid” (37) sid 18.

Utifrén dessa teorier kan vi spekulera 6ver om eleven kommer att jamfora
skollunchen med andra alternativ, och om mgjligt, vélja det alternativ som hon
véirderar mest. Jonsson och Tellstrom definierar begreppet gastronomi (37) sid 20.

””...mat och maltidsgestaltningar med ett hogt kunskapsinnehall i syfte att
stimulera maltidsdeltagarens njutning™.

Viktiga fragor ar hur det gastronomiska perspektiv tillvaratas i den praktiska skol-
maltidsverksamheten och i de styrdokument som styr verksamheten? Kommer det
gastronomiska perspektivet i skymundan? Dominerar naringsperspektivet skol-
lunchen?
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Koffein

Koffein kan vara konkurrens till skollunchen. Energidrycker med ett hogt innehall
av koffein konsumeras av ungdomar i uppiggande syfte eller for att dova hunger-
kéinslor. Koffein finns dven i kaffe, te, coca cola och som komponent i vissa vark-
tabletter.

Energidrycker innehéller koffein i form av syntetiskt koffein eller guarana,
och vattenlosliga vitaminer. Andra vanliga ingredienser dr glukuronolakton och
aminosyran taurin. Energidrycker innehéller ingredienser som syftar till att oka
vélbefinnandet och prestations-, koncentrations- och reaktionsformégan. Koffein
i optimal mangd motverkar trotthet via paverkan pé signalsubstanser i hjarnan.

Ett 6verintag orsakar darrningar, nervositet, huvudvérk och illamaende och kan
ge lindrig eller medelsvér forgiftning (38).

Det finns en risk att hungriga och trétta elever viljer energidryck framfor
skollunch. Vanemaissigt bruk kan leda till ett simre néringsintag och till 6verdose-
ring som orsakar illabefinnande och beteendestérningar i klassrummet.

Kognitiv prestation — begrepp och matt

Varierande dimensioner av kognitiv prestation (1) och minne (2) definieras med
olika begrepp och mits i olika typer av tester.

Arousal syftar till kdnslointensitet, fysiologisk och psykologisk aktiveringsniva.
Tillstdndet inbegriper det autonoma nervsystemet, det endokrina systemet och
retikuldra aktiverande systemet (RAS) i1 hjérnan.

Alertness syftar till formégan att upprétthélla en kontinuerlig uppmérksamhet.

Attention, uppmarksamhetskapacitet, syftar till en kognitiv process som innebar
formégan att selektivt koncentrera sig pd en sak och att bortse frén andra signaler
frdn omvérlden, det vill sdga att ha kapacitet for att sovra information fran sinnes-
intryck. Begreppet syftar till processer som utdver styrning och kontroll.

Automatisering innebér traning for att komma runt den begransade formégan till
uppmarksamhet. En uppgift som hjirnan dr van att handha kréver mindre upp-
marksamhet att genomfora.

Decision, bedomning eller beslutsfattande, avser formagan att stdlla samman och
bedoma (sensorisk) information, och férmagan att utviardera mdjliga utfall av

olika handlingar for att vilja det bésta alternativet.

Judgement, omdome eller beddmningsférmaga, dr ett matt pa formagan att vér-
dera underlag som grund for att fatta ett beslut.
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Emotion kan 6verséttas med kénsla eller sinnestillstand. Begreppet syftar till
psykologiska och fysiologiska reaktioner som uppstar genom ett samspel mellan
det inre biokemiska tillstdndet och yttre forhallanden eller paverkansfaktorer.
Emotion har ofta en tydlig orsak och riktning till skillnad mot humér som kan
vara ett mer diffust tillstind. Emotioner ar ofta kortvariga till sin natur.

Fatigue, utmattning, innebar forlust av psykisk eller mental styrka.

Shaping, gestaltning, avser formégan att strukturera den inkomna informationen
till meningsfulla helheter, gestalter och monster.

Learning, larande. Inom pedagogik och psykologi beskrivs ldarande som den pro-
cess som leder fram till forvirvande av kunskap och forstéelse, fardighet och for-
maga, virderingsforméga och forhallningssétt.

Memory, minne. Sinneserfarenheter kan leda till kunskap som representeras 1
minnet under en kortare eller ldngre tid. Minnet kan delas in i arbetsminne och
langtidsminne.

Arbetsminnet ar ett korttidsminne som &r nira kopplat till uppmérksamhet. Den
information man arbetar med for 6gonblicket finns i1 arbetsminnet. Arbetsminnet
har olika komponenter och ett kontrollsystem som fordelar kapaciteten mellan
olika moduler. Det 6vergripande kontrollsystemet, den “centrala exekutiven”
avgor var formaga att dela uppméarksamheten mellan flera uppgifter.

Langtidsminnet innehaller olika minnessystem, till exempel minnet for allmidnna
kunskaper och sprakkunskaper (semantiskt minne); minnet for personliga erfar-
enheter (episodiskt minne); minnet for utforande av fardigheter (procedurminne);
kunskapsminnet om hur objekt ser ut (det perceptuella representationssystemet).
Minnen befistas via emotionell inldrning, vilket anvénds i reklam skapar associ-
ationer mellan kanslor och produkt (priming). Tillrdckligt med sémn kravs for
att lagra kunskaper 1 ldngtidsminnet. Somnbrist paverkar patagligt inlarningsfor-
magan.

Perception, varseblivning, innefattar formagan att forsta och tolka den fysiska
vérldsbild som sinnesorganen formedlar till oss.

Reasoning, resonerande, innebér formagan att kunna ”se” och forklara komplexa,
bakomliggande orsaker och att forsta forklaringar om orsak och verkan. I begrep-
pet ingar formagan att inse konsekvenserna innan man utfoér konkreta handlingar
och utsétts for konsekvenserna, en slags mental simulering.

Problem solving, problemldsningsformagan, handlar om att kunna simulera hand-
lingssekvenser som leder fram till det uppsatta mélet.
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Mental prestation innefattar problemldsningsférmégan (problem solving), be-
slutsformagan (decision making), formégan att se orsak och verkan (reasoning),
samt formagan att avgora (judgement).

Stress dr en psykologisk och fysiologisk reaktion som utldses i samband med
mentala eller fysiska hot dir individen kénner sig hotad eller tringd, eller upp-
lever att kraven &r storre dn de egna resurserna att hantera situationen. Stress-
reaktionen pdverkar kognitiva processer pd olika sitt. Stress kan hdja uppmark-
samheten tillfalligt men ocksé avleda uppmirksamheten.

Nationella och internationella jaAmforelser

Skolprestation och forutséttningar for ldrande kan métas via betyg, nérvaro, fran-
varo, testresultat och uppnadd utbildningsniva. Internationella kunskapsmatningar
genomfors aterkommande for att bedoma och jimfora ldnders skolsystem.

IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment) genomf{Or mitningar inom matematik och naturvetenskap.

PISA (Programme for International Student Asessment) ar ett OECD (The
Orga-nisation for Economic Co-operation and Development) projekt som syftar
till att undersoka 1 vilken grad respektive lands utbildningssystem bidrar till att
femtonariga elever dr rustade till att mota framtiden. Elevernas formégor under-
sO0ks inom tre kunskapsomraden — matematik; naturvetenskap; lasforstaelse — vart
tredje ar. Utdver prov besvarar eleverna pd en enkit om bakgrund, lirande, enga-
gemang och motivation. Skolornas rektorer besvarar fragor om bland annat 14r-
andemiljon. Skolverket har det yttersta ansvaret for PISA i1 Sverige och represen-
terar Sverige 1 PGB, det internationella konsortium som leds av ACER (Austra-
lian Council for Educational Research) med huvudséte 1 Australien. OECD-
rapporten Understanding the Brain skriver att larande misslyckas pd grund av
en eller flera av foljande faktorer hos eleven 1) Brist pa sjdlvfortroende och sjalv-
uppskattning 2) dalig motivation (man vill inte ldra sig) 3) verklig eller upplevd
otillracklighet 4) brist pé lartillfallen (39). Det &r en 6ppen frdga om skollunch
och skolmaltidsprogram beaktas och utvérderas som en del av prestationsmiljon
1 skolan.
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5. Resultat fran artikelsok i databaser

Sokningen efter artiklar 1 databaserna gav ett mycket magert resultat. De fa
artiklar som vi fann av nagon relevans presenteras under fyra frigestéllningar.

1. Vilka hypotetiska samband finns mellan lunch och betyg/prestation utifran
studier av hur fasta/maltid paverkar kognitiva funktioner?

En experimentell studie av aktiviteten 1 hjirnan med magnetrontgen som metod
visar att 6verhoppad frukost och 15 timmars fasta 6kar lusten att dta produkter
med ett hogt innehall av energi (12). En annan kartliggande studie av 1 071 skol-
elever visar att fetma, och att bli retad for fetma, sammanhénger med sdmre skol-
prestation enligt en kartldggande studie av 1 071 skolelever i Arkansas. (16). Pa
basis av den teoretiska dversikten och artikelsok i databaser kan foljande hypo-
teser stdllas:

e Elever som inte dter skollunch blir mycket hungriga. Hunger gor att de &ter
energitdta produkter istéllet for rekommenderade, ndringstéta livsmedel.

e Ett hogt intag av energitéita produkter kan leda till fetma.

e Fetma kan leda till en sdmre skolprestation om eleven blir mobbad (psykisk
stress).

e Fetma kan leda till en sdmre skolprestation genom att blodsockerregleringen
1 hjdrnan paverkas.

e Ett hogt intag av energitita produkter kan leda till néringsbrist. Naringsbrist
forsdmrar den kognitiva formagan pé sikt.

e  Oregelbundna matvanor kan leda till néringsbrister. Néringsbrist kan finnas
hos barn med undervikt, normal vikt och fetma.

e Skollunchens sammanséttning har en positiv effekt pa signalimnen i hjdrnan
och hormoner som stimulerar vilbefinnande, ro och inlirning.

2. Vilka verifierade samband finns mellan skolelevers matintag vid lunchen
och deras betyg och/eller mentala prestationer?

Vi fann endast en studie som tangerade denna frigestdllning. Betydelsen av skol-
lunch och maltidsmilj6 for inldrning och beteende testades i en kontrollerad inter-
ventionsstudie studie, med experiment- och kontrollgrupp, under 12 veckor. Ex-
perimentgruppen bestod av 146 slumpmadssigt utvalda elever i arskurs 3-5 fran 6
skolor. Experimentgruppen fick en “hdlsosammare” skollunch och lunchrummets
miljo “fordndrades” . Under forsoksperioden observerades elevernas koncentra-
tionsforméga och formaga att utféra givna uppgifter utan avbrott (on-task, off-task
behaviors) 1 klassrummet. Resultatet var inte entydigt, men gav ett visst stod for
hypotesen att forbattringar av skollunch och maltidsmiljo skapar mer alerta elever

(17).
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3. Vilka faktorer skapar forutsattningar for att elever ater skollunch?
Utfallet gav olika uppslag:

Kroppsuppfattningen har betydelse for elevers matvanor. Att vara n6jd med sin
kroppsvikt hanger nidra samman med sjélvkénsla, sjalvfortroende, skolprestation
och hilsosamma levnadsvanor som till exempel att dta skollunch (22). Genom att
skolan arbetar med elevernas kroppsuppfattning 14ggs grunden till att eleven
etablerar ett hdlsosamt forhdllande till dtande.

Tillit till och acceptans for att 4ta varierat skapas genom att barnen lar sig kidnna
att igen olika sorters fododmnen och smaker, att de 1ar sig hur man tillagar och
ater olika fododmnen samt att de ldr sig hur fédodmnen kan indelas i grupper (40).

Traning av den kognitiva formagan att sitta och uppna mal, Executive Cogntive
Function ECF, kan bidra till att skapa hilsosamma matvanor. Hypotesen framfors
av en forskargrupp som studerat sjilvrapporterad konsumtion av frukt, gronsaker
och snacks” hos 107 skolbarn 9-10 ar i USA. De barn som hade en lagre, sjalv-
rapporterad ECF hade en hogre konsumtion av snacks (21).

Automater med mat, produkter och dryck kan konkurrera ut skollunchen visar
resultat frdn en amerikansk tvarsnittsstudie av 4 322 1 &rskurs 6 till 8 i 73 skolor
1 Florida (18). I studien valde 18 procent av eleverna att kdpa snacks eller dryck
frén automater istéllet for skollunch tva av fem skoldagar. De kopte oftare chips,
salta kringlor, kex, godis, 14sk och sportdryck dn mer hdlsosamma alternativ frén
automaten.

Skolrad prioriterar insatser som hdjer den akademiska prestationen i skolan visar
en studie genomford av en kalifornisk forskargrupp. Nyckelpersoner i skolraden
vid olika skolor intervjuades, andra medlemmar besvarade enkéter. Beslutsfattar-
na ansag skolmaten ha betydelse for hilsa, och inte som en faktor som paverkade
skolprestation (19).

Konceptutveckling kan péaverka attityden till skollunch. I ett utbildningsmaterial
fran USA “The Hungry Brain: The Nutrition/Cognition Connection” vinder sig
forfattaren till utbildningssamhéllet (20). Materialets centrala budskap &r betyd-
elsen av att vigleda elever och studenter om betydelsen av egenvérd och smarta
matval sd att “den hungriga hjarnan” far rétt niring for sina uppgifter.

Teorier om maltidsmiljons betydelse for maltidsupplevelse och dtande (13)
aterges under avsnittet Teoretisk Oversikt tidigare i texten.
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4. Vad som hander nar eleverna ater respektive inte ater skollunch?

Skollunch bidrar till ett béttre ndringsintag enligt en jamforande, amerikansk
tvarsnittsstudie av 2 314 barn och ungdomar, 7-18 ar. De elever som deltog

1 skollunchprogrammet konsumerade mer mjolk, frukt och gronsaker, mindre
efterrétter, snacks och andra drycker dn mj6lk och 100 procent fruktjuice (24).
Elever som dter skollunch har ett samband har ett gynnsammare intag av viktiga
livsmedelsgrupper enligt en oversiktsartikel fran USA (15). I samma artikel fram-
halls att skolfrukost och supplementering med jarn vid jarnbrist 6kar akademisk
prestation och kognitiv prestation hos undernédrda, amerikanska barn.

Den franska forskaren Bellisle (23) konstaterar att kosten har betydelse for
beteende och kognitionsféorméiga. Underndrda barn dr mest kénsliga for utebliven
frukost och dessa barn gynnas mest av néringstillskott.

En svenska studie fran Géteborg finner samband mellan oregelbundna mal-
tider, ohdlsosamma levnadsvanor och niringsintag (25). Forskarna genomforde
en tvirsnittstudie av 611 pojkar och 634 flickor i arskurs 9 (15-16 &r). De fann
samband mellan maltidsmonster, livsmedelsval, ndringsintag och andra livsstils-
faktorer. Oregelbundna frukostvanor (12 procent av pojkarna, 24 procent av flick-
orna) hade samband med oregelbundna lunch- och middagsvanor. Elever med
oregelbundna frukost- och lunchvanor at mer energi frén ’snacks” mellan mal-
tiderna, deras intag av mikrondringsdmnen var lagre samtidigt som intagen av
socker och alkohol hogre. De atta procent av flickorna som inte at frukost och
lunch uppvisade en rad ogynnsamma levnadsvanor och hade ett knappt nirings-
Intag.

Skolfrukost, men inte lunch, har betydelse for BMI visar en tvérsnittsstudie
av 2 228 elever 7-18 ar som deltog i1 skolmaéltidsprogram (41)
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6. Diskussion

Skollunchen péverkar sannolikt den kognitiva prestationsféormédgan och ldrande.
Teorier hdmtade fran psykologi, kognitionsvetenskap och neurovetenskap pekar
i samma riktning. En elev som &r hungrig eller torstig paverkas av kénslor som
uppstar via nervsystemet ndr kroppen har behov av att aterstélla den inre bio-
kemiska jamvikten. Primér motivation att tillféra energi och vitska genom att dta
eller dricka, kommer sannolikt att konkurrera med sekundir motivation att 16sa
skoluppgifter for att skaffa bra betyg (1). Beskrivningar av de mekanismer som
ligger bakom att hunger och fasta paverkar ldrande, motivation, kinslor och kog-
nitiv prestation laggs fram inom neurovetenskaperna dir hjarnans funktioner stu-
deras (4) sid 61-85. Men, likafullt saknas studier fran klassrummen som bekraftar
att teorierna stimmer.

Négot mer forskning finns om frukostens betydelse for skolprestation. Det
kan bero pa att livsmedelsproducenter som siljer "frukostmat” — mj6lk och cere-
alier — initierar och stodjer forskning inom faltet. Frukostens effekt pd kognitiv
funktion &r oklar.

Forskning om samband mellan olika maltider och kognitiv prestation innebéar
en hel del metodproblem. Flera vetenskapliga discipliner behdver dessutom sam-
verka. En “’storfaktor” (confounder) vid planering av studier &r att kroppens dm-
nesomsittning och prestationsformaga varierar under dygnet beroende dygnsryt-
men, som 1 sin tur paverkas genetiska faktorer, alder, ljus och morker (33, 42, 43).
Insulinsvaret och upptaget av blodglukos till cellerna ar till exempel mer effektivt
efter en maltid pd morgonen &n nir samma maltid &ts under sen kvill (44).

Forskningen maste dven ta hénsyn till att den mentala prestationsformaga
varierar under dygnet. Elever som &r uttalade morgonménniskor gynnas, och
uttalade kvéllsménniskor missgynnas, av att prov forldggs tidigt pd dagen (45)
Skolelever kan alltsa vara i olika faser i sin biologiska rytm vid samma klockslag.
Rytmen forskjuts under puberteten vilket paverkar aptit for frukost och nér presta-
tionstoppen infaller under skoldagen. Det dr komplicerat att utforma och genom-
fora en studie som renodlar effekterna av lunchens innehéll pa prestationsfor-
mégan. Dessutom maéste studierna skapas for att salla bort effekter av inldrning
av ett specifikt test och inverkan av intelligens (3).

Forskningsmogjligheter paverkas av mojligheter till finansiering. Traditionell
niringsforskning fokuserar pa medicinska problem och hélsa. Forskning om bety-
delsen av maltider och kosttillskott for fysiskprestation bedrivs inom idrottsvérl-
den. Skollunchens betydelse for prestation i skola ar forbisedd av forskare enligt
var studie. En alternativ forklaring ar att all forskning bedrivits fore ar 2000. Eller
sa indexeras forskningen i1 andra databaser 4n PubMed och ERIC.

De fa fynden av artiklar om samband mellan skollunch (skolefrokost) och
kognitiv prestation stimmer vil dverens med en utredning frén den danska Fode-
varestyrelsen fran ar 2009 (14) sid 47.
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Forfattarna konstaterar

’Erfaringsbaseret viden tyder pa positive effekter av skolefrokostordninger men
hansyn till laeiringsmiljoet og laering, men den videnskaplige litteratur er yderst
begraenset™ De danska kollegorna fortsatter ’Det &ar derfor ikke muligt att vur-
dere, om inforsel af for eksempel skolefrokostordninger kan forventes at 6ge
laeringen hos skolebdrn™.

Enligt var teoretiska genomgéng inverkar hunger och maltider pa motivation,
stimningsldge och kognitiv funktion. Det beror bland annat pé att kolhydrater och
protein i maten paverkar nivéer av signaldmnen i hjdrnan och magtarmkanalen

(1, 35).

En studie fran Goteborg (25) visade att elever som skippade frukost hade mer
oregelbundna lunch- och middagsvanor. De &t mer frekvent ”mellan maltiderna”
och hade osundare levnadsvanor. Resultaten stimmer med iakttagelser frn en
annan svensk studie av ungdomar pd hogstadiet (46). De elever som klassifice-
rades som uttalade “kviallsménniskor” (enligt ett bedomningsinstrument) i den
sistndmnda studien skippade oftare frukost och lunch, de &t mer ”onyttiga mellan-
mal” under formiddagen, de var oftare frdnvarande och sov kortare tid skolveck-
an. De hade ocksd mer sjdlvrapporterade symptom som huvudvérk, illamaende,
trotthet och déaligt humor. Slutbetygen i arskurs 9 var simre hos “kvéllsménni-
skorna” dn hos “morgonmainniskorna”. En forklaring kan vara att under puberte-
ten blir elever mer morgontrotta av biologiska skil (42). Genom att senarelidgga
skolstarten kan “kvéallsminniskor” kommer till sin ritt pa prov och gora béttre
akademiska skolprestationer (45).

Kroppsvikten paverkas av matvanor. Kroppsuppfattningen paverkar elever-
nas matvanor (22) och hdnger ndra samman med sjilvkénsla och sjélvfortroende.
Det ar tankvért eftersom OECD-rapporten pekar ut ”Brist pa sjélvfortroende och
sjalvuppskattning” som en orsak till att 1arande misslyckas (39).

Sammanfattningsvis finns det knapphéndig kunskap om hur skollunch pa-
verkar den akuta kognitiva formigan utifrn studier genomforda i skolsituation.
Kostens innehéll av fettsyror och mikroniringsdmnen paverkar hjarnan ur ett
langre tidsperspektiv. Samtidigt har skollunchen en mer direkt effekt pa den kog-
nitiva prestationsformagan genom att paverka motivation, kdnslor och signal-
dmnen i hjdrnan (5).

Ur folkhélsosynpunkt motverkar skollunchen en lang dagfasta. Oregelbundna
maltider och hunger en riskfaktor for Gverintag av naringsfattiga och energitéta
matvanor och sitsaker pa grund av mekanismer som dr kopplade till stresshormo-
ner och hjirnans beléningssystem (7, 12).
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7. Slutsatser

e  Skollunch bidrar till ett adekvat niringsintag och intag av fettsyror och mik-
rondringsdmnen som péaverkar kognitiv funktion ur ett langre tidsperspektiv

e  Skollunch bidrar till att motverka att stark hunger utvecklas 6ver dagen, vid
stark Okar lusten att vilja niringsfattiga och energitdta matvaror och sdtsaker

e  Miltidsmiljon, det sociala ssmmanhanget och maltidens kulinariska egen-
skaper paverkar om lunchen forknippas med lunchen forknippas med behag-
liga eller obehagliga kénslor, om den upplevs som attraktiv eller oattraktiv.

e  Skollunch paverkar de signaldmnen i hjarnan som péverkar vélbefinnande,
motivation, stimningsldage och kognitiv prestation i omedelbar anslutning till
maltiden enligt ron inom kognitionsvetenskap och psykologi.

e Studier av samband mellan skollunch och kognitiv prestation i klassrum

saknas fran ar 2000 och framat i1 databaser som innehaller medicinsk
forskning och niringsforskning.
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8. Forskningsfragestallningar
och samarbetspartners

Sambandet mellan skollunch och kognitiv prestation ar daligt utforskat. Ett tvir-
vetenskapligt arbetssétt foreslds mellan kognitionsvetenskap, utbildningsveten-
skap, neurovetenskap och nutrition.

Exempel pa fragestéllningar:
e  Hur ser samband ut mellan skollunch och resultat pa nationella prov, ér ett
hogt deltagande 1 skollunch en indikator for en stodjande ldrandemiljo och en

prediktor fOr bédttre provresultat?

e  Hur paverkar skollunch nérvaro respektive franvaro i undervisningen under
eftermiddagen?

e  Hur ér ljudniva och motorisk oro 1 klassrummet under eftermiddagen olika
situationer: a) eleverna har itit frukost men inte lunch b) eleverna har inte atit

frukost och inte &tit lunch c) eleverna har tit frukost och skollunch.

e  Hur paverkas lunchens innehall av energi, protein och kolhydrater utfall av
olika kogntiva test?
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Appendix |

Avgransning

Amne Soktermer
"Feeding Behavior"[Mesh]
"Lunch"[Ti/Ab]
"Meal"[Ti/Ab]

Lunch "Eating Habits"[ED]
"Lunch Programs"[ED]
"Food"[ED]
"Schools"[Mesh]
"Classroom"[Ti/Ab]

Skola School*[Ti/Ab]
Learning[Mesh]
"Learning"[Ti/Ab]

Utfall

Amne Soktermer

"Academic achievement"[ED]
"Academic achievement"[Ti/Ab]
"Academic performance"[Ti/Ab]
"Classroom performance"[Ti/Ab]
"Grades"[Ti/Ab]

"Educational Status"[Mesh]
"Scores"[ED]

"Grades (Scholastic)"[ED]

Prestation I skolan

"memory"[mesh] OR
"memory"[Ti/Ab]
Minneskapacitet "Memory"[ED]

"Short Term Memory"[ED]
"Long Term Memory"[ED]
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Koncentration &
uppmarksamhet

"Arousal"[Mesh]
"Attention"[Mesh]
"Attention"[Ti/Ab]
"Attention"[ED]
"Arousal Patterns"[ED]
"Fatigue"[Mesh]
"Fatigue (Biology)"[ED]
"Boredom"[Mesh]

Inlérning

"Learning"[Ti/Ab]
"Knowledge"[Ti/Ab]
"Learning"[ED]
"Learning Processes"[ED]
"Priming" [ED]

Kognition

"Cognition"[Mesh]
"Cognitive Ability"[ED]
"Cognitive Processes"[ED]

"Mental processes"[mesh]
"Thinking Skills"[ED]

Mental prestation

"Problem solving"[Ti/Ab]
"Problem Solving"[ED]
"Decision Making"[ED]
Decision*[Ti/Ab]
"Reasoning"[Ti/Ab]
"Judgement"[Ti/Ab]

Stress

"Stress, psychological"[Mesh]
"Stress"[Ti/Ab]
"Anxiety"[ED]

Sociala och kénslomaéssiga
aspekter

"emotions"[Mesh]
Emotion*[Ti/Ab]

"disruptive behavior*"[Ti/Ab]
"Psychological Patterns"[ED]

Perception

"Perception"[ED]
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