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Ann-Elisabeth Knudsen er uddannet cand.mag.

i dansk og psykologi. Har siden arbejdet med
neuropsykologi og hjerneforskning, og viden om
hjernens udvikling og funktion har stort set veeret
hendes arbejdsfelt lige siden. Ann-Elisabeth Knud-
sen mener, at hjernens funktion er afgarende for,
hvordan livet udfolder sig, og derfor er viden om
hjernens plasticitet, og hvordan den kan pavirkes,
essentiel. Bdde nar det handler om barn og unge
med vanskeligheder, og nar det drejer sig om,
hvordan alle andre kan udvikle sig bedst muligt.
Kort saqgt, er alt, der ligger i krydsfeltet mellem
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hjerne, udvikling og lering, et spendingsfelt, som
hun har arbejdet med.

Ann-Elisabeth Knudsen har i en arrakke fun-
geret som konsulent pa skoler. Hun har udgivet en
lang raekke bgger: Barns hjerner (2019), Hvor sveert
kan det veere? Veerd at vide om voksne hjerner
(2012), Seje drenge 0g superseje piger? (2007) 0g
mange flere.

Las mere pa https;//ann-e-knudsen.dk/ og
om Michael Trimble og Dale Hesdorffers forsag,
der er omtalt i artiklen herunder pa
http,//kortlink.dk/27tr4
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Hvorfor er musik vigtig?
Musik er rigtig vigtig, fordi det har en enorm stor
hjernepavirkning. Jeg synes, det er @rqgerligt, at
forskere pad musikomradet er sd forsigtige med at
konkludere pa, hvad de finder ud af i deres forsk-
ning. Peter Vuust, som ellers er en af Danmarks mest
fremtredende forskere pa omradet, ter stadig ikke
knytte musik direkte til noget padagogisk. De to
forskere, Michael Trimble og Dale Hesdorffer fra
University College of London, kunne godt lave en
konklusion i 2017. Her havde de fundet frem til, at
de starste og hurtigste forbindelser til det limbiske
system, som er vores felelsesmassige system, sker
igennem musiske oplevelser, og at det er netop
denne folelsesmassige resonans pa det kognitive,
som er utrolig vigtig. Man kan undersgge blodgen-
nemstremningen i aktiverede hjerneomrader, og det
har vist, hvordan musiske oplevelser skaber forbin-
delse mellem omrader i hgjre side af hjernen og det
limbiske system.

| det nuveerende samfund stader vi let ind i pro-
blemer, fordi vores fokus hovedsageligt er pa det
kognitive, som vi ser igennem diverse test, vi bruger,
sdsom PISA. Men faktisk er forbindelsen mellem vo-
res pandelap og det limbiske system utrolig vigtig,
fordi det kognitive her forbindes med det folelses-
massige. Det er den verdenskendte hjerneforsker
Antonio Damasio, som virkelig fik illustreret vigtig-
heden af forbindelsen mellem pandelappen og det
limbiske system - der findes i virkeligheden ingen
rationelle beslutninger, som ikke er fglelsesmassigt
farvede.
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Peter Vuust lavede en undersggelse med over '7'7 Derfor er arbejds-
hukommelse vigtig,
fordi den gor det
muligt for barnet at
lagre ny erfaring.

Der kan musiske
erfaringer styrke

arbejdshukommelsen.

20.000 skoleelever, hvor han konkluderede, at
arbejdshukommelse for@ges, ndr man arbejder
musisk. Hvad betyder det?

Arbejdshukommelsen bruges til at hjelpe korttids-
hukommelsen med at lagre i langtidshukommelsen.
Hvis arbejdshukommelsen er skadet eller nedsat
pa grund af for eksempel stress, kan et normaltbe-
gavet barn opleve problemer med at lg@se opgaver.
Selvom barnet bliver fortalt den korrekte metode og
forstar den, kan barnet falde tilbage til en tidligere
forkert opgavelgsning gang pa gang. Derfor er ar-
bejdshukommelse vigtig, fordi den ger det muligt for
barnet at lagre ny erfaring. Der kan musiske erfarin-
ger styrke arbejdshukommelsen.

Personligt mener jeg slet ikke, at musikken
kan overvurderes. Der er et andet eksempel
fra nyere forskning med epilepsipatienter, hvor
musikken kan hjelpe deres absencer og anfald,
som bliver fremkaldt af nogle bestemte hjerne-
svingninger. Her kan musik pavirke svingninger-
ne i hjernen, og det resulterer i, at der kommer
lengere tid mellem en persons epilepsianfald, og
at anfaldene bliver mildere.

Hjerne og musik
Hvorfor méler man ikke musik i Pisa-un-
dersggelserne pad samme made, som
man ger med dansk og matematik?

For det farste sa er matematik og dansk
lettere at male direkte. Derudover ma- |
ler man ogsd musikken indirekte, nar
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'7:/ For at synliggare
musiks effekt er man
nedt til at acceptere
politikernes premis-
ser og lave konkrete
undersagelser, der
giver evidens, som Kan
males, vejes og
reqgistreres

man undersager niveauet i fag som dansk og ma-
tematik, fordi musikken er med til at opbygge kom-
petencerne i de fag. Der er en grund til, at bern pa
musikskoler ofte klarer sig bedre i matematik end
gennemsnittet, sa i virkeligheden males musik 0gsa,
selvom det bliver en indirekte maling. For at synlig-
gere musiks effekt er man nedt til at acceptere poli-
tikernes praemisser og lave konkrete undersegelser,
der giver evidens, som kan males, vejes og registre-
res. Heldigvis er der meget udenlandsk forskning pa
vej, som kobler neuroscience, hjernen og musik, hvil-
ket kommer til at gere det vanskeligere at beneg-
te musikkens pavirkning pa hjernen. Det er faktisk
i dag muligt at male og se hjerneforandringer, som
er forérsaget af musiske oplevelser. Det er ikke alle
politikere, der har forstaelse for det. Vi er nedt til at
sperge dem, hvorfor de ikke tror pa, musik kan have
en positiv indvirkning pa en dreng i femte klasse, nar
det feks. kan afhjelpe epilepsianfald?

Skal elever, som har sveert ved fag som dansk og
matematik automatisk have flere timer i fagene,
eller er det gavnligt i stedet at givet dem flere
musiktimer eller andre musiske fag?

Lasningen er ikke flere dansk- og matematiktimer,
men at finde en anden vej til de faq. For eksempel
har man en succesfuld metode i dansk, som man
bruger med bade bern, som har problemer med
sproget pga. hjerneskader eller lignende, og almin-
delige barn, som har svart ved at l@se. | stedet for
sta@digt at @ve barnet med de samme traditionelle
mader, sa skaber man en kompenserende strategi.
Padaqgogisk betyder det, at man tr&ner eleven med
musik igennem sanglege, rim, ordbilleder, kryds-
modal perception, fingermotorik, og til sidst traener
man l@sning. P& den made gar vi igennem det fun-
gerende neurale netvark til det omrdde, hvor bar-
net har vanskeligheder.

omvendt er det problematisk, nar et barn bliver
kaldt til lesetrening i sine yndlingsfag. Der frata-
ges barnet gleden og motivationen i netop det fag,
hvor det ellers har muligheden for succesoplevel-
ser, og kan derfor blive mere demotiveret omkring
skolen.

Generelt er der et kolossalt pres pa skolesyste-
met. Jeg har madt mange Ierere, som har varet nodt
til at overveere, hvordan gleden og motivationen
bliver taget fra deres elever i deres yndlingsfag.
Samtidig har jeqg aldrig medt en musiklerer, som ikke
har kunnet og villet lzse de problemer, et barn op-
lever i dansk igennem musik, og derudover styrkes
barnet 0gsa socialt igennem musik ved hj@lp af ti-
mer med for eksempel samspil 0g kor.

Astrid Gassel, en anerkendt musikpadagog, sagde
i 1940'erne: “Man skal tage udgangspunkt i det,
bern er gode til, og sa skal alt det andet nok felge
med." Gelder det stadigveek?

Det er jeq fuldst@ndig eniqg i, og det er praecis sam-
me princip, man felger i genoptraening efter hjerne-
skader. Der er jo ingen anden vej, der giver mening,
end at ga via det, der er mulighed for.

Egentlig burde man have musikken og de kunst-
neriske fag mere i fokus, nar man Ierer barnene at
regne og skrive. Udover musikkens evner i forhold
til det limbiske system kan musik ogsd noget helt
specielt for vores fin- og fingermotorik. Compute-
re bliver ofte brugt i forbindelse med genoptraning
af bgrn efter hjerneskade, og derfor er det blevet
undersgqt, hvorvidt brugen af tastatur har samme
effekt som musik pa fin- og fingermotorik; men det
har det ifolge nuvarende forskning ikke. Nar man
kigger pa hjernebarken - som er det yderste lag af
celler pa hjernens overflade -, er der kun to asso-
ciationsomrader, som har pracis samme cellestruk-
tur, netvark og kemi, og de to omrader ligger op ad
hinanden. Det ene er sprogomradernes associati-
onsomrader, og det andet er hejre hands fin- og
fingermotorik - 0gsa selvom du er hgjrehandet. S&
maske er det egentlig naturens mening, at musikken
er fantastisk, nar det kommer til stimulation af sprog.

Musik og finmotorik styrker hjernebj®lken

N&r et barn spiller, is@r instrumentalt, sa bliver
finmotorikken is@r ovet. Hvordan pavirker det
hjernen?

Det giver en god tidlig og sproglig opmerksomhed,
fordi sproget bliver stimuleret, og det er derfor en
ideel, alternativ made, hvorpa man kan hjelpe og for-
bedre sproget. N&r man arbejder med et instrument
som trommer, hvor der skal holdes forskellige rytmer
med venstre og hejre hand, sa styrker man hjerne-
bjeelken. Hjernebjalken er de 100 millioner af forbin-
delsestrade mellem de to hjernehalvdele, som fak-
tisk er basis for menneskers l@sehastighed. Derfor
er sadanne evelser betydningsfulde i skolen, ogsa
pa tveers af alderstrin. | 8. klasse er det for eksempel
starkt motiverende, at man kan fa sine lektier hurtigt
overstaet, hvilket en god lesehastighed kan hjzlpe
med. Derudover er l@setempo 0gsa en test i udsko-
lingen, som skal bestas. Lesehastigheden kan for-
oges ved hjelp af specifikke instrumentale gvelser.

Skal musikken vere et hjelpefag i forhold til harde
fag som dansk og matematik?

Det synes jeq personligt ikke; men det er den vin-
kel, jeg er nodt til at fremstille i hab om, at musik-
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ken kan blive taget mere serigst i skolesystemet.
Musik har uden tvivl en positiv virkning pa os i sig
selv. For eksempel har det en sterk terapeutisk
effekt, som ses pa Aarhus Universitetshospital i
Skejby, hvor det er muligt at bruge mindre narkose
pd operationsstuen, nar der er musik i baggrunden.
Men generelt er musikkens direkte virkning sveer at
dokumentere.

Musik i hgjre og venstre hjernehalvdel

Peter VVuust har vist i fors@g, at professionelle mu-
sikere kan flytte musikken fra den ene hjernehalv-
del til den anden, fordi musikken bliver et ekstra
sprog for dem. Hvordan fungerer det?

Det er ikke pracis det, der sker; men det er baseret
pa viden, vi har fra musikepilepsi. Nar man har epi-
lepsi, har man ofte et omrade i hjernen, der plud-
selig sender for meget elektrisk aktivitet. Til tider
kan epilepsipatienter opleve en optakt til et anfald,
sdsom ondt i armen eller syn af manstre og farver.
Hvis det epileptiske fokus er i et bestemt omrade |
hajre hjernehalvdel, sa haerer patienterne musik som
optakt til det epileptiske anfald, hvilket gjorde, at
forskere taenkte, der var et hovedomrade for musik
i hajre side af hjernen. Det er ikke rigtigt, at musik-
ken flytter sig, for man oplever stadig helheden af
musikken. Men hvis man er professionel, sd knytter
man ogsa musikken til sproget ved hj@lp af takt,
rim og rytmer. Dygtige, tr&nede musikere kan der-
for nasten have en frit flydende opmerksomhed
over hjernebjelken i forhold til musik, fordi de ak-
tiverer bade hgjre og venstre hjernehalvdel, hvilket
en almindelig person ikke vil kunne gere pa samme
made. Derfor kan det godt ligne, at der sker et skift.
Faktisk er det ogsd en myte, at kreativiteten kun
sidder i en hjernehalvdel. Kreative aktiviteter er altid
et resultat af en samarbejdende hjerne.

Man har sagt, at musik og beveagelse har en
effekt pa myelinisering og produktionen af myelin
Er det korrekt?

Nej, det er det ikke, men det betyder ikke, at musik
0g bevegelse ikke har en effekt pd andre vigtige
funktioner i hjernen. Nar man stimulerer nerveceller,
kommer der flere forbindelsestrade mellem de ner-
veceller, som bliver brugt. Myelin, som er fedtskeder,
der sidder omkring nervecellens ledning, kan ikke
pavirkes udefra. Hvis vi kunne reparere det, sa hav-
de vi fundet kuren til sklerose. Det, vi dog kan gare,
er at lave flere forbindelsestrade mellem nerveceller.
Det er muligt gennem hele livet, selv nar vi bliver
gamle. Man kan bruge de ekstra forbindelsestrade,
som bliver skabt af musik 0g bevagelse til at blive

Foto: Anne Kring

ved med at vare god til at beveege sig; men udover
det ligger det som en reservekapacitet i hjernen.
Hvis man har to lige begavede bgrn, som begge vil
vare gode til matematik, vil barnet, der ogsa gar til
musik, hejst sandsynligt blive dygtigere til matema-
tik. Det er fordi, barnet gennem musikken og be-
veegelsen har skabt en reservekapacitet, som hun
eller han kan bruge til matematikken. Nerveceller,
der ikke bliver brugt, der og bliver ikke regenereret,
men som sagt kan vi lave flere forbindelsestrade.
Hver gang man setter sin hjerne i gang med noget
nyt - endda noget, man ikke n@dvendigvis har lyst
til -, sa skaber man et neuralt netvark i de hjerne-
omrader, som ellers ikke bliver aktiveret udover det
sa@dvanlige. Den kapacitet, der bliver skabt i hjer-
nen, kan 0gsa bruges til noget andet og ikke kun til

HJERNER
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- musik og bevagelse. At man kan overfg-
re den kapacitet til andre omrader, er et
af principperne i genoptrening. Nogle

af de gvelser, man laver efter for ek-
sempel en hjernebladning, er for at gare
andre omrader i hjernen starkere, sd den
kan kompensere for eventuelle mangler.

Sprog og musik

Hvordan hanger sprog og musik sammen
rent hjernemassigt?

Musik og det at leere et fremmedsprog er meget ens.
Nar man I&rer sit modersmal, lagres det via sprog-
omraderne Broca og Wernicke; men nar man Ierer et
fremmedsprog, lagres det som musikken i hgjre side
af hjernen. Det vil sige, at ndr man Ierer et nyt sprog
eller gar til musik, s& danner man et supervigtigt neu-
ralt netveerk i hejre side af hjernen. Man kan sige, at
sprog er den mest avancerede form for musik, man
kan lare. Et godt eksempel pa det er Asperger syn-
drom, hvor en person har nogle kemiske dysfunkti-
oner i hgjre hjernehalvdel Det vil sige, at de har et
sprog uden sprogmelodi eller intonation. Det ger det
udfordrende for dem at afkode andres sprog, fordi de
kun herer, hvad man siger, men ikke maden man siger
det pa. Et andet eksempel pa sprog og musiks for-
hold i hjernen oplevede jeq for nylig, da jeq arbejde-
de med en ung fyr, som havde varet i en trafikulykke
med sin motorcykel og faet en hjernebladning. Det
ene sprogomrade, Wernicke, var intakt, sd han for-
stod, hvad man fortalte ham, men Brocas omradet
var ramt, sd han kunne ikke sige noget. Til gengeld
kunne han snakke engelsk og synge. Derfor var det
netop det musiske og det fremmedsprogede, som
vi nu matte bruge til at genoptr@ne hans danske.
Musik er ogsa noget af det, der h@nger bedst fast i
hjernen. Ved almindelig demens mister vi hukommel-
sen i en bestemt rekkefglge fra korttidshukommel-
sen og derefter ind i langtidshukommelsen - det vil
sige indersiden af tindingelappen pa begge sider af
hjernen. Lengst inde i tindingelapperne sidder vores
allertidligste erindringer. Det vil sige, at farst mister vi
i gar og i forgars, og i sidste ende gar vores tidligste
barndom tabt. Dog ser man, hvordan det musiske tit
sidder meget bedre fast, end hvad man har leert kun
i kraft af sprog. Det betyder ogsa, at det er utrolig
gavnligt at synge for og med barn.

’7‘7 Det vil sige, at nar
man lerer et nyt sprog
eller gar til musik, sa
danner man et super-
vigtigt neuralt netvark
i hajre side af hjernen.
Man kan sige, at sprog
er den mest avancere-
de form for musik, man
kan leere.

Dialekter kommer af, at man efterligner sprogets
melodi fra omgivelserne. Er den sproglige og mu-
siske melodi @kvivalente?

Man kan ikke helt opfatte det pd den made; men
det er tydeligt, at det er de samme omrader i hgj-
re side af hjernen, som bliver aktiveret bade af
sprog og musik. Faktisk reagerer spadbern let pa
sprogmelodi, fordi hajre hjernehalvdel bliver ud-
viklet tidligere end venstre. Selv i fostertilstanden
ser man aktivitet i hejre halvdel af hjernen, nar
foreldre midtvejs i graviditeten synger eller taler
med hinanden. Peter Krgjgaard har lavet ekspe-
rimenter med nyfedte for at unders@ge det. Der
bliver det nyfadte barn lagt fra sig, og pa hver
sin side af barnet star en voksen, som ikke er
barnets foreldre, fordi barnet sa vil kunne gen-
kende sine foraldres lugt. Den ene taler det sam-
me sprog som foreldrene, og den anden taler et
fremmedsprog. | eksperimentet er det tydeligt at
se, at alle spadbarn - nyfadte eller e] - vender sig
eller kemper for at vende sig mod det sprog, der
er blevet talt, mens de har veret i fostertilstand.
Derfor er det ikke bare en myte, at det er gavnligt
at spille, synge oq tale til et foster, mens det er
i maven.

Drenge og piger

Du skriver, at der er en forskel pa at arbejde med
piger og drenge. Hvilken betydning har det med
hensyn til musikken?

Det, musiklerere typisk vil meerke forskellen som,
er piger og drenges forskellige valg i instrumenter.
Selvom det kan vere kontroversielt at adressere
nutildags, ser man, at der er flest drenge pa instru-
menter som slagtej og quitar, mens piger har det
med at valge at deltage i andre ting som kor. Man
ser, at begge kan gerne vil musikken, men de veelger
meget forskelligt. Hvis man skal undersage hvorfor,
ma man se pd, hvordan hjernen fungerer under op-
gavelgsning ved hjelp af PET- og SPECT-scanning.
Allerede tidligere end seksarsalderen ses det, hvor-
dan pigerne under opgavelgsning aktiverer beqgge
hjernehalvdele, mens drenge aktiverer et bestemt
omrade af hjernen indenfor en hjernehalvdel. Hvor-
vidt dette er pd grund af noget genetisk eller miljo
er svert at sige, men det giver en forskel i, hvad
der motiverer piger og drenge. | musikundervisning
ligger pigernes valg ofte i relation til musiklereren.
Hvis de fgler sig trygge og kan lide deres lerer, er de
mere modtagelige for idéer, som overskrider deres
kensrolle-definitioner. Pa den anden side er tryg-
hed ikke lige s vigtig for drenge, for deres fokus er
mere pa, hvad instrumentet kan bruges til, og der-
udover ma det helst ikke tage for lang tid at I@re.
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Men selvfglgelig er instrumentvalget for de to ken
0gsad pavirket af idoler og de kansroller, barnene er
omgivet af.

Leg og musik

Hvad betyder legen, og is&r den musiske leg, for
hjernens udvikling?

Det betyder utrolig meget for hjernens udvikling. Hvis
man for eksempel vil have barn til at bevaege sigien
barnehave, sa kan man blot satte musik pd, og sd
kan de sma slet ikke lade vare med at danse. Det
er naturligt for bern at danse og tumle, nar de harer
musik. Der er lavet eksperimenter, hvor det er blevet
malt, hvor der er hjerneaktivitet under forskellige ty-
per leg hos barn. Dér ses det, hvordan tumlelege og
fysisk aktivitet har en direkte pavirkning pa det lim-
biske system. Derfor er den musiske leg gavnlig, hvis
vi vil have barn, som er sociale, retferdige og mindre
stressede i vores nuvearende praestationssamfund.

Du skriver ogsa, at barn sagtens kan hare musik,
mens de laver lektier. Vil du uddybe det?

Hvis man ser pd Homo sapiens hjerne for 100.000
ar tilbage og sammenligner den med vores hjerne i
dagq, er der ikke stor forskel udseendemaessigt; men
noget har @ndret sig i den elektriske aktivitet i hjer-
nen pa grund af samfundsmassig pavirkning. Hjer-
nen er blevet pdvirket af miljget, fordi miljget be-
stemmer, hvordan vores gener tender og slukker.
Fordi jeq er eldre, har jeg i min barndom leert, at der
skal veere ro, fer jeg kan koncentrere mig, og det har
skabt en baseline i min hjernestammeaktivitet. Hjer-
nestammen bestemmer ma&ngden af elektrisk akti-
vitet, som sendes til resten af hjernen. | 2014 blev
der lavet en unders@gelse, som testede stgjniveau-
et i danske daginstitutioner. Der fandt man ud af, at
barns kortisol - som er vores skadelige stresshor-
mon - var steget med halvanden gang siden sidst,
det var blevet malt, hvilket var femten ar tidligere.
Man forbandt det med stgjniveauet i institutioner-
ne, men derudover fandt man ogsa ud af, at bern
havde fdet en ny baseline i deres hjernestamme-
aktivitet. Man oplever i dag, at hvis der er helt stille
oq roligt, sa falder berns hjernestammeaktivitet, og
dermed formindskes deres koncentration. Barnene
har derfor behov for lidt stegj for at opnd samme
hjernestammeaktivitet, som os @ldre har, nar der er
helt ro. Derfor er der mange bgrn 0g unge, som ud-
trykker behov for at hare musik, mens de laver lek-
tier, fordi de simpelthen lettere kan koncentrere siq
med det, og det resulterer i, at de praesterer bedre.

Kjeld Fredens vil sige, at der er en Klar transferef-
fekt, ndr man arbejder musisk, mens Peter \Vuust
samtidig er forsigtig med at konkludere, at der
findes nogle transfereffekter. Hvorfor tror du, der
er forskellige synspunkter pa transfereffekt, og
hvad er din egen mening om det?

Der er en simpel arsag til, at Kjeld Fredens og Peter
Vuust er uenige omkring transfereffekten, og det er
fordi, Vuust laver grundforskning, hvilken kraever, at
han skal kunne dokumentere og male alting. Kjeld
Fredens arbejder mere med padagogik, og derfor
kan han konkludere pa det, der er mest sandsynligt.
Maske er Peter Vuust egentlig enig med Kjeld Fre-
dens med hensyn til transfereffekten, men kan med
sin forskerbaggrund ikke lige s let sige noget med
sikkerhed. Jeq tror personligt ikke, at der findes en
direkte transfereffekt, men at musik har en excepti-
onel stor pavirkning pa hjernen, som isa@r galder for
oplevelsen af musik, og nar man er aktiv med mu-
sikken. Musik har magten til at forandre hjernen og
aktivere omrader, som ellers ikke ville vare holdt i
gang. Det ekstra neurale netveark, man far ved hjzlp
af at udeve musik, kan bruges til matematik, dansk,
naturfag, filosofi og sé videre. 7~

'7'7 Derfor er den mu-
siske leg gavnlig, hvis
vi Vil have barn, som
er sociale, retferdige
og mindre stressede
i vores nuverende
preestationssamfund.
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