FRIHET OG NEVROFYSIOLOGI

- et forsøk på en ny vinkling.
Steinerpedagogikken går ut fra at mennesket er et sjelelig-åndelig vesen som må omstrukturere et gitt arvemateriale til sitt personlige behov. Det er langt fra selvsagt at denne tilpasningen til kroppen lykkes på en tilfredsstillende måte. Man kan kanskje si det slik: Et åndelig vesen som mennesket kan bare utfolde alle sine muligheter i den fysiske verden når det lykkes i å utvikle kroppen til et instrument som kan formidle disse mulighetene.

Med utgangspunkt i steinerpedagogikken, kan man danne seg et bilde av hvordan mennesket som sjelelig – åndelig vesen utenfra prøver å tilpasse de arvede kroppslige muligheter til sin egenart. Ser vi på nervesystemet med hjernen, kan man oppdage at dette i løpet av oppveksten mer og mer utvikles til et redskap eller speilingsapparat for sjelens tanke, følelses og viljesintensjoner. Det er først og fremst som hjelper i denne prosessen at steinerpedagogen ser sin oppgave. Det innebærer at kunnskapsformidlingen blir et middel i en individualisert fysiologisk vekstprosess. Det er imidlertid ingen ting i veien for at nettopp kunnskapsmengden på denne måten kan bli større og bedre integrerte med dette utgangspunktet.
I vår tid er det underlig nok selvsagt at forskning dreier seg om vitenskap. Ikke desto mindre er det fullt mulig å forske via religion og kunst i tillegg. De fleste med et sunt tanke og følelsesliv har opplevet sannhetsverdien i et kunstverk, likevel er det vanskelig å få aksept for at kunstnerisk arbeid kan resultere i forskningsresultater av aller største betydning for menneskeheten. En av de kunstnere som har utforsket det menneskelige sjeleliv med størst presisjon og grundighet, er Edvard Munch. Han beundres over store deler av verden uten at hans verker dermed blir sett på som betydelige resultater av forskning. La oss derfor ta en titt på et av hans malerier som henger i Universitetets aula i Oslo:
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4.9 Reaktionszeiten beim Vergleich der Emotion eines verérgerten bzw. trauri-
gen Gesichts mit der vorgegebenen Emotion ,frhlich* im Jahr vor der Pubertat
(weiBe Saulen) und nach Beginn der Pubertat (schwarze S8ulen) bei Jungen
und Madchen. Die Unterschiede jeweifs zweier benachbarter Saulen sind statis-
tisch signifikant. Madchen sind insgesamt langsamer als Jungen, spater (als
junge Erwachsene) jedoch nicht mehr (nach Daten aus McGivern et al. 2002, S.
80, Fig. 3, unten).

diese im Einzelnen wirken), liegt falsch, denn es ist auch das sich ent-
wickelnde Gehirn, welches in manchen Phasen offenbar bestimmte
Schwiichen zeigt.

Das angefiihrte Zitat driicke die Hoffnung aus, dass ein besseres
Verstandnis der Vorginge um die Pubertit auch dazu beitragen
konnte, diesen Lebensabschnitr fiir alle Beteiligten fruchtbarer zu ge-
stalten. Wenn man den Entwicklungsprozessen nicht einfach nur aus-
geliefert ist, sondern sie kennt, kann man sich 2u ihnen verhalten (vgl.
hierzu die Kapitel 14ff).




                  Bildet har fått tittelen ”Våknende menn i lysflommen.”

En kortfattet tolkning av innholdet i dette bildet er som følger: Det dreier seg om én våknende mann, ikke flere. Astrallegemet står med føttene på grensen mellom en imaginær verden og den fysiske, ennå med armene i et område med luftlignende kvalitet (flygende vesener) like før det skal stige inn gjennom hodet og inn i kroppen om morgenen. Eterlegemet (gult) strekker seg mot et imaginert fossefall, frigjort fra overkroppen men synes å henge sammen med og influere underkroppen i særlig grad.

Grunnsynet på mennesket i Steinerskolene.
I det følgende skal det forsøkes å gjøre et sammendrag av hovedtrekkene i menneskets utviklingstrinn slik de fremstår i Rudolf Steiners pedagogiske arbeider. 

1. Astrallegemet arbeider i meget nær kontakt med det fysiske legemet fra fødselen og frem til omtrent syvårs alderen. Samtidig inspireres det fra den allmenne sjelelig-åndelige verden som gjennompulser det. I denne tiden er også barnets eterlegeme åpent for kontakt med omgivelsene og da særlig med morens eterkrefter.
2. I forbindelse med tannfellingen frigjøres en del av eterlegemet fra det fysiske legemet. Derved muliggjøres den første reflekterende tenkningen og med den en selvstendiggjort hukommelse. Tenkning og hukommelse foregår begge som prosess i eterlegemet. Men eterlegemets tankevirksomhet innvirker øyeblikkelig på astrallegemet og kan også settes i gang av dette, så man kan si at denne delen av eterlegemet opptrer nå på ”sjelelig vis”, som om det var en astral funksjon.

3. Gjennom puberteten avsondres følelse og vilje også fra det fysiske legemet slik at ved slutten av kjønnsmodningen er hele astrallegemet frigjort fra direkte fysiologisk virksomhet i kroppen. I tillegg kastes astrallegemet ut av den allmenne sjelelig-åndelige verden og mister dermed sin viktigste inspirasjonskilde. Det personlige astrallegemet dykker inn i den ytre verden av tid og rom, men forbinder seg ikke med denne.
Hvis vi nå fokuserer på denne pubertetsfølelsen av å ha mistet noe, så kan den ut fra steinerpedagogikken tolkes på følgende måte: Hele den sjelelige virkeligheten til ungdommen som har bygget seg et fysisk speilingsapparat i hjernen, deler seg nå i to deler. Den personlige delen trekker seg ut av den allmenne, blir selvstendig, og fortsetter å bruke sin del av det nevrologiske hjernenettverket. Den allmenne delen derimot, som likeledes virket utenfra og inn i hjernen, trekker seg nå ut av pubertetsungdommens fysiske kropp og mister tilgangen til synapsenettverket i hjernen. Denne delen av det nevronale nettverket blir da uvirksomt og degenererer fordi det ikke lenger har noen bruker. 

Den fysiske siden av dette fenomenet er påvist både hos aper og mennesker. Hos aper ble det registrert et fall i aktive synapser på ca 40 % i den primære visuelle cortex gjennom og etter puberteten (Bourgeois & Rakic, 1993) og lignende tall (opptil 50%) gjelder også mennesket der det dreier seg om tap av hjernevev (dyptliggende motor nuclei) som mistes like før puberteten, (LONI 2007). De siste undersøkelsene konkluderer med at ungdommene mister motoriske ferdigheter som sterkt påvirker tidligere ferdigheter relatert til f.eks. skriving og sport. Det konkluderes også med at det dreier seg om en remodellering av hjernevevet som finner sted gjennom resten av tenårene og enda videre. 
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4.  Etter kjønnsmodningen kan astrallegemet langsomt forbinde seg med eterlegemet om alt går godt. I så fall beror det på at eleven selv evner å ta sine indre bilder opp i bevisstheten og forstå dem intellektuelt gjennom egen aktivitet. Dette vil resultere i en ekte opplevelse av frihet.

Nedenfor har jeg laget en abstrakt skisse av det som skal uttrykke et enkelt menneskes vei fra embryonaltiden til ut videregående skole. Og det understrekes at dette representerer en av flere mulige vinklinger inn mot de samme fenomenene.
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Fig. 1. Utviklingsforeganger hos mennesket fra 0 til ca. 20 år.

Viljesutviklingen.

Uten en personlig, rettet bruk av viljen i den egne tenkningen er veien til frihet i den forstand som her er tilsiktet, ikke mulig. Vi står overfor et av de betydeligste problemene pedagogikken har å kjempe med. Grunnen til det skal forsøkes klarlagt nedenfor:
Hjerneplastisitet og vilje.

Rudolf Steiner var meg bekjent den første som refererte til begrepet plastisitet i hjernen. Med dette mente han hjernens omformbarhet, det at hjernen, avhengig av hva barnet opplevde gjennom sine sanser særlig i første 7 års-periode, ville bli et avtrykk av disse opplevelsene, men et avtrykk som kunne omformes, omstruktureres i noen grad senere i livet.

Inntil slutten av 1980 årene trodde hjerneforskere at kroppens område-representasjoner (cortical mapping) i storhjernebarken var et uforanderlig cellesett man hadde for hele livet, (Kandel & Hawkins 1992) . I denne artikkelen i Scientific American refereres et arbeide utført ved University of California, San Francisco der en av de første gruppene viste at kroppens områderepresentasjoner i hjernen blir konstant modifisert ut fra bruken av de sensoriske ”løypene”(sensory pathways). 
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he homunculus (“little man") is

a traditional way of illustrating
how the surface of the body is repre-
sented in the somatosensory cortex.
Larger areas of the cortex are devot-
ed to parts of the body that have
greater sensitivity, such as the fin-
gers and lips.

Recently the effects of sensitivi-
ty training have been shown in the
owl monkey. The monkey’s digits are
represented in areas 3b and 1 of

the somatosensory cortex (a). The diagrams (b and d) outline the regions
that map the surface of the digits of an adult monkey (c) before and after
training. During training the monkey rotated a disk for one hour a day, us-
ing only digits 2, 3 and occasionally 4. After three months of this activ-
ity, the area representing the stimulated fingers in the brain had increased
substantially.
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                             Fig.11  Bildet er hentet fra Kandel&Hawkins (1992, s.59).
Eksperimentet som bildet refererer til, demonstrerer hjernens plastisitet i cortex. 

I dette klassiske eksperimentet trenet man aper opp til å rotere en skive en time hver dag i tre måneder. Apene fikk saft som belønning bare hvis de fullførte denne treningen. De fikk bare anledning til å bruke finger 2 og 3, og av og til finger 4. Ved avslutning av eksperimentet hadde området som representerer de aktive fingrene i somatosensorisk cortex, øket betydelig. –De fysiologiske forandringene i hjernebarken er skissert på bildet over: De to mest aktive fingrenes representasjonsområder er sterkt utvidet, men det er også den tredjes, og deres områder har delvis overtatt de to inaktive fingrenes normale representasjonsfelt.

Forfatterne setter frem den hypotesen at disse studiene synliggjør de grunnleggende tilpasningsorienterte corticale prosesser som ligger bak cortex bidrag til persepsjon og læring. (Jenkins,WM et.al.1990).

Dette eksperimentet var et av de første som entydig kunne påvise erfaringsavhengig

forandring av kortikale representasjoner. 

Et oppfølgende studie utført av det samme laboratoriet, ble basert på en annen oppgave for apene. De skulle skille mellom svingningsfrekvensene i en liten plate ved hjelp av andre, tredje og fjerde finger (se bildet). Tommel og lillefinger var også nå tapet fast slik at de ikke kunne benyttes til oppgaven. Frekvensene ble valgt slik at apen i utgangspunktet ikke kunne skjelne dem fra hverandre. Deretter ble den trenet to timer daglig i ca to måneder, og hver gang den klarte å føle svingningsforskjellene, fikk den saft. Nå arbeidet man med flere grupper av aper, og en av gruppene fikk saft så mye og så ofte de ville mens de utførte oppgaven, såkalt passiv trening. Resultatet var sammenlignbart med det tidligere studiet bortsett fra at de passivt trenete apene ikke lærte noe, og det kunne heller ikke påvises økning eller overlapping/relokalisering av de kortikale representasjonsområdene. (Recanzone,GH et al 1992). 

Denne publikasjonen fikk ikke på langt nær samme oppmerksomhet som den første,

men inneholder kanskje den viktigste informasjonen for pedagoger:
Manfred Spitzer, professor i psykiatri ved Ulm universitet, kommenterer denne siste

oppdagelsen på følgende måte: 
Hvordan kan man forstå dette? Hvis de kortikale representasjonene oppstår

og så forandres som følge av erfaringsinput, så skulle man også ved dette 
eksperimentet ha observert nevroplastisitet (forandringer). Men det gjorde 
man ikke. Noe er det altså med den enkle teorien om at hjernen formes som

følge av erfaring som ikke stemmer. (…) Uten at oppmerksomheten rettes mot 

opplevelsen som skal læres, skjer det selv ved massiv ”bombardering” av hjernen 

ingenting. Grunnen til dette ligger i manglende selektiv oppmerksomhet og dermed 

i en mindre aktivering av de arealer som skulle vært i funksjon for læring av de til-

svarende innholdene. Den oppmerksomme bearbeidelse av informasjon sørger for...

at tilstrekkelig aktivitet hersker i de aktuelle områder av hjernen.
(Spitzer 2003,s.155).

Forutsetningen for å lære noe er altså at det skjer forandringer i hjernen, enten ved utbygging

av synapsenettverkene eller ved nye samfunksjoner av bestående cellenettverk.

Spitzer har utført og refererer til forsøk som entydig viser at disse forandringene bare finner

sted når barnets følelser er aktivert slik at det vil lære. Forøvrig nok en bekreftelse på Steiners 
utsagn om at viljen bare kan påvirkes via følelsen i undervisningen.
Overført på den daglige undervisning understreker dette betydningen av en motiverende stemning som aktiverer viljen til å lære hos eleven, i tråd med Steiners ”Allmenn Menneskekunnskap.” 
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Et bidrag til et praktisk rettet forhold til omgangen med elevenes viljesliv i undervisningen kan man kanskje få ved å betrakte det følgende: I Medici-palasset på Piazza delle Signoria i Firenze er hovedtrappen opp til mottagelsesrommene bygget med svært lave opptrinn og ekstremt lange inntrinn. Etter å ha gått opp 4 etasjer á 4,5 meter, på denne måten, føler man seg som en nærmest viljeløs tulling. (Familien Medici hadde en annen trapp som de selv brukte med uvanlig høye opptrinn og normale inntrinn). Om man bruker dette som et bilde på undervisningen der man sammenligner opptrinnet med det som skal læres og inntrinnet med tiden som står til rådighet, ser man at lite er så ødeleggende på læreviljen som kombinasjonen av for enkle læreoppgaver og lang tid til innlæringen. For hver time må det foreligge et nøye avstemt forhold mellom det som skal læres og tiden det skal læres på, selvsagt avpasset etter de aktuelle elevenes muligheter.
Frihetsidealet.

Om muligheten for frihet foreligger i det hele tatt, har vært debattert siden Benjamin Libet (ved University of California, LA.) påviste at grupper av hjerneceller hos forsøkspersoner er aktivert for en kommende handling før personen bestemmer seg for denne handlingen. I begynnelsen av 1980 årene utførte Libet forsøk som ble publisert bl.annet i hans “Mind Time – The Temporal Factor in Consciousness” (2004). Viktige sider ved disse eksperimentene kan gjengis på følgende måte:
Libet viste at I en eksperimentell situasjon der mennesker ble spurt om å utføre enkle frivillige handlinger som å løfte en finger, ble handlingen foregrepet ved en økning I elektrisk aktivitet I det området av hjernen som er ansvarlig for denne handlingen. Denne elektriske aktiviteten ble kalt “readiness potential” (RP), eller beredskaps potensialet. Den slående oppdagelsen lå imidlertid i at mens RP aktiveres 500-550 millisekunder før handlingen, så blir forsøkspersonen først klar over å ha bestemt seg for denne handlingen 150-200 millisekunder før han utførte den (Crane, 2008, p.1).
I mange forskeres øyne viser dette at det ikke er mennesket selv som bestemmer sine handlinger, men menneskets biologi og da fortrinnsvis hjernen. –En slik tolkning baserer seg på nevrobiologenes antagelse (som aldri debatteres) om at tenkningen foretas av den fysiske hjernen. I Steinerpedagogikken ser man imidlertid på jeget med astrallegemet som produsenten av tanker, følelser og viljesintensjoner. Steiner gjorde allerede i 1914 oppmerksom på at hjernen må prepareres på forhånd før den blir i stand til å speile astrallegemets impulser og at denne preparative behandlingen utføres ubevisst av folk flest (Steiner 1980, p.74).
Den som har gjort noen første utviklingstrinn med hensyn til okkult iakttagelse, vil være i stand til å skille mellom de to fasene av sjelens aktivitet. Han kan forfølge hvordan han først må forberede hjernen når han ønsker å tenke noe og ikke bare trenger å gripe tanken direkte. Når hjernen er tilstrekkelig forberedt slik at den speiler, har han tanken.

Og lenger ned på siden:
Derfor må vi skille mellom to faser: Først arbeidet på hjernen ut fra det sjelelig –åndelige, deretter inntreffer iakttagelsen etter at den tilsvarende forberedelsen for denne iakttagelsen er utført av sjelen. For vanlige mennesker forblir dette arbeidet på hjernen helt underbevisst, det er bare speilingen som oppleves. 
Om man virkelig skal kunne nå så vidt høye mål som en personlig frihet i Steinerpedagogikkens forstand, må man forberede eleven på langt mer enn vanlig logisk tenkning. Denne prosessen foregår over tid og må forberedes fra tidlig barndom av. Når tiden er moden skjer ting imidlertid på uventet måte og er uavhengig av lærernes innspill når den først manifesterer seg som frihetsopplevelse.

I et foredrag for lærere holdt i april 1924, finner vi et svar på disse viktige spørsmålene. Her uttaler Rudolf Steiner (Steiner 1974, ss. 72-74):  

”Det merkelige inntrer at det som ble utviklet i billedform i barnealderen mellom tannfellingen og puberteten, det som av levende bilder har blitt sjelens musikalsk- formende indre eiendom, så blir fattet med intellektet. Og mennesket opptar ikke noe med intellektet som man tvinger på det utenfra intellektualistisk (Uthevet av meg). Mennesket opptar det med intellektet som selv har vokset frem i det på annen måte. Og da inntrer det avgjørende: Man har forberedt det som må inntreffe etter puberteten for et menneske når det utvikler seg sunt, det å begripe det man allerede har. Alt man har forstått billedmessig trer nå frem fra ens indre i forstandens lys. Mennesket skuer inn i seg selv når det vil gå over til å bruke intellektet. Dette er å gripe sitt eget menneskevesenet med selvet. Da finner det sted en sammenslåing av astrallegemet som virker musikalsk med eterlegemet som virker plastisk formende.. og gjennom denne sammenslåingen blir mennesket etter puberteten bevisst sitt eget vesen på en sunn måte. Og i det dette som utgjør to sider av vår natur slår seg sammen, kommer mennesket etter puberteten gjennom å begripe det som før bare ble anskuet, til en riktig indre opplevelse av frihet”. 

At denne foreningen av astrallegemet og eterlegemet inntrer er altså forutsetningen for å oppnå den friheten som Steinerskolene over hele verden tilstreber. Men dette skjer ikke naturgitt av seg selv. Tvert imot ligger det en rekke vanskeligheter i veien for at det skal skje. Hjerneforskeren, professor Gerald Hüther sier følgende om det som er i ferd med å bli det store problemet i vår del av verden (Hüther 2006, s.117):

”..et menneske.. som bare gjennomlever sin mytiske bevissthetsfase på en svært forkortet og forflatet måte, vil senere neppe lykkes i å utvikle en autonom, selvreflekterende Jeg-bevissthet. Det blir på en måte uten en slik egenbevissthet fanget i de forestillinger som det overtar ubevisst og ureflektert fra andre mennesker.”
Hüther hevder at antallet ”selvsentrert pseudoautonome” som han kaller det, øker kraftig i mellomeuropa. La oss se litt nærmere på disse uttalelsene. For det første bruker han ordet selvsentrert. Allerede det peiler oppmerksomheten inn mot en ufri situasjon hos et menneske. Dernest betegner han slike ungdommer som pseudoautonome, altså bare overflatisk sett selvstendige og uten eller med redusert evne til å oppleve seg selv i sin bevissthet. Sammenligner vi dette med Steinersitatet ovenfor, ser vi at Hüther helt presist karakteriserer en situasjon hos mennesker der betingelsene for personlig frihet ikke er oppfylt. Og han angir, riktignok mindre detaljert enn Steiner, grunnen til denne ufriheten: disse ungdommene har ikke fått gjennomleve sin mytiske fase lenge nok eller grundig nok. Altså den fasen av barndommen der man har behov for å skape seg og leve i sin egen billedverden.

Sammenlignet med skissen ovenfor, ville da utviklings-foregangen for en slik ungdom kunne fremstå som følger:
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En ungdom som har utviklet dette problemet vil ha vansker med å huske eksakte data og sammenhenger og vil i noen grad mangle evnen til å resonere ut fra egne og andres tanker. Det er imidlertid fullt mulig for vedkommende å score bra på prøver med flere valgrubrikker for avkryssing (multiple choice) slik det legges til rette for i norsk skole nå. Der eleven mangler sikker kunnskap og egen resonerende evne, altså der skolen har mislykkes, blir det tilrettelagt for å fortsette som før som om disse drastiske pedagogiske feilene ikke foreligger!
Gerald Hüther har besøkt flere Steinerskoler i Tyskland, men selv om han på viktige områder fult ut støtter det teoretiske grunnlaget for disse skolene, er han ikke imponert over hvordan undervisningspraksisen gjennomføres. Skal vi bedre oss her, vil et viktig skritt være å føre journal over hva som faktisk er gjennomgått av myter, sagn og eventyr med oversikt over hvilke elever som var til stede. Det burde også komme innspill fra videregående lærere over hvilke emner de har funnet mulige å ta opp i tilknytning til undervisningen sin slik at klasselæreren kan få det med i sine fremleggelser. En påminnelse om en billedmessig sammenheng på videregående trinn, vil kunne være en hjelp for elevens bestrebelser på å finne sine egne billedrøtter og dermed bidra til frihetsutviklingen. 
Med tanke på at elevene ”speiler” læreres tanker og holdninger ved hjelp av sine speilnevroner som kort skal behandles nedenfor, burde man også studere disse mytiske bildenes underliggende innhold i fellesskap (Se for eksempel Stokland: ”Av Norges Indre Historie”).
Speilnevroner
Et annet interessant forskningsfelt som er i utvikling nå er oppdagelsen og tolkningene av fenomenet speilnevroner. En forskergruppe ved universitetet i Parma ledet av professor Giacomo Rizzolatti oppdaget tilfeldig i en studie av makaker (aper fra mangrove skoger) at når en av forskerne grep etter en frukt, skjedde den samme hjernereaksjonen i apen som når den selv grep etter frukten.

Grundige undersøkelser viste at dette er normalt selv om apen ikke så handlingen bli avsluttet
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UNDERSTANDING ACTION

In earlytests, aneuron in the premotorarea Fs,
associated with hand and mouth acts, became.
highly active when the monkey grasped a raisin on
aplate (1). The same neuron aiso responded
intensely when an experimenter grasped the raisin
as the monkey watched (2).

DISCRIMINATING GOAL
An FS mirror neuron fired intensely when the monkey observed an
experimenter’s hand moving to grasp an object (1) but not when
the hand motioned with no object as its goal (2). The same neuron
did respond to goal-directed action when the monkey knew an
objectwas behind an opaque screen, although the animal could
notsee the act’s completion (3). The neuron responded weakly
when the monkey knew no object was behind the screen (4).
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Neuron Responses

Activation Intensity

DISCERNING INTENTION

Inthe inferior parietal lobe, readings from one neuron show
intense firing when the monkey grasped a fruit to bringit to its
mouth (1). The neuron's response was weaker when the monkey
grasped the food to place itin a container (2). The same mirror
neuron also responded intensely when the monkey watched an
experimenter perform the grasp-to-eat gesture (3) and weakly
tothe grasp-to-place action (4].Inall cases, the responses were
associated with the grasping act, indicating that the neuron's
initial activation encoded an understanding of final intention.
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          Fig.12 Bildet er hentet fra Scientific American nov. 2006 side 33.

Til venstre på bildet ser man øverst speilnevronenes aktivitet hos apen når en forsker tar en interessant gjenstand. Nedenfor ser man samme nevroners reduserte respons når forskeren gjør samme armbevegelse uten at gjenstanden er der. Tredje stadium viser at apens hjerne reagerer nær identisk med det første tilfellet til tross for at den nå ikke kan følge armbevegelsen helt frem med synet. Den vet imidlertid at gjenstanden befinner seg bak skjermen. Og i fjerde tilfelle ser vi reaksjonen på samme forsøk, men nå vet den at det ikke ligger noen gjenstand der.

Det er verd å merke seg at over halvparten av speilnevronene i feltet F5 i det ventrale premotor cortex hos apen ble aktivert når den bare kunne forestille seg hva som skjedde bak skjermen. Bevisstheten om noe er altså tilstekkelig til å aktivere speilnevroner.

I bildet til høyre ser vi nevronaktiviteten hos apen når den 1, selv gripe en frukt og putter i munnen, og 2, når den griper en frukt og putter den i bollen.

Ved 3 ser vi dens nevronaktivitet når den ser forskeren ta en frukt og putte den i munnen, og 4, når forskeren tar frukten og legger den i bollen.

Nevronenes speiling hos apen i tilfellene 3 og 4 viser at reaksjonene kommer tidligere enn når den selv utførte bevegelsene (se rød vertikal strek). Den er altså klar over intensjonen med bevegelsen på et ikke nærmere definert bevissthetsnivå.

Disse speilnevronene befinner seg i premotor cortex (pc.) dvs. de intelligente handlingssentrene som er nærmeste naboer til de såkalte motornevronene som man mener forårsaker muskelbevegelsene når premotor cortex gir dem impulsen til hva og hvordan de skal utføre en handling (Bauer,J. 2006). Den samme komplekse sekvensen av nevronal og synaptisk aktivitet i pc. som styrer alle de muskler som ville vært tatt i bruk hvis apen selv hadde utført handlingen den ser eller hører eller opplever blir utført, finner altså sted til tross for at den ikke rører seg. Apens opplevelse er 100% sensorisk. Likevel er hele settet av premotoriske nerver som trengs til handlingen i aktivitet for utførelse i riktig rekkefølge! 
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Understanding the intentions of others is fundamental to
human social behavior, and human mirror neurons appeared
to confer that ability in an experiment designed to test their
intention recognition. Volunteers were shown film clips (below
left) depicting two similar cup-grasping actions without
context, two contexts without action, and combinations of
acts and context that signaled the action’s intention: settings
for afternoon tea that suggested the cup was being grasped
for the purpose of drinking from it or that tea was over and the
cup was being cleaned up. Activation of mirror neuron
populations in premotor cortex areas in both hemispheres of
subjects' brains (right) increased most strongly in response
to scenes of action with a clear intention. Mirror neurons also
distinguished between possible intentions, responding more
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see the experimenter’s hand grasping the
food but could only guess the action’s
conclusion. Nevertheless, more than half
the FS mirror neurons also discharged
when the monkey could just imagine
what was happening behind the screen.

These experiments confirmed, there-
fore, that the activity of mirror neurons
underpins understanding of motor act:
when comprehension of an action is
possible on a nonvisual basis, such as
sound or mental representation, mirror
neurons do still discharge to signal the
act’s meaning.

Following these discoveries in the
monkey brain, we naturally wondered
whether a mirror neuron system also
exists in humans. We first obtained
strong evidence that it does through a
series of experiments that employed var-
ious techniques for detecting changes in
motor cortex activity. As volunteers ob-
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intensely to the basic biological function of drinking than to
the culturally acquired act of cleaning (below right).
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served an experimenter grasping objects
or performing meaningless arm ges-
tures, for example, increased neural ac-
tivation in their hand and arm muscles
that would be involved in the same
movements suggested a mirror neuron
response in the motor areas of their
brains. Further investigations using dif-
ferent external measures of cortical ac-
tivity, such as electroencephalography,
also supported the existence of a mirror
neuron system in humans. But none of
the technologies we had used up to this
point allowed us to identify the exact
brain areas activated when the volun-
teers observed motor acts, so we set out
to explore this question with direct
brain-imaging techniques.

In those experiments, carried out at
San Raffacle Hospital in Milan, we used
positron-emission tomography (PET) to
observe neuronal activity in the brains of

Intention:
Cleaning

Context:
Before Tea

Intention:
Drinking

Context:
After Tea

human volunteers as they watched grasp-
ing actions performed with different
hand grips and then, as a control, looked
atstationary objects. In these situarions,
seeing actions performed by others acti-
vated three main areas of the brain’s cor-
tex. One of these, the superior temporal
sulcus (STS), is known to contain neu-
rons that respond to observations of
moving body parts. The other two—the
inferior parietal lobule (IPL) and the in-
ferior frontal gyrus (IFG)—correspond,
respectively, to the monkey IPL and the
monkey ventral premotor cortex, includ-
ing F5, the arcas where we had previ-
ously recorded mirror neurons.

These encouraging results suggested
a mirror mechanism at work in the hu-
man brain as well but still did not fully
reveal its scope. If mirror neurons per-
mitan observed act to be directly under-
stood by experiencing it, for example,
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               Fig. 13 Bildet er hentet fra Scientific American nov. 2006 side 34.

I det eksperimentet som bildet henviser til, ble det benyttet fMRI (funksjonell magnetisk resonanstomografi). Med denne teknikken er det mulig å se hva som skjer i forsøkspersonens hjerne mens vedkommende løser ulike oppgaver. 

Forsøkspersonene ble vist videoklipp representert ved de seks fotografiene til venstre. Forskerne ønsket å klarlegge om menneskelige speilnevroner ville skille mellom å gripe en kopp for å drikke, som intendert med ”klar-for-te” sammenhengen og å gripe koppen for ”å-rydde-opp”sammenhengen
Resultatene viste at de ikke bare kunne skille mellom de to, men at speilnevron-systemet reagerte kraftigst på intensjonsdelen av handlingen.(Se bildet øverst til høyre).

Mennesker har altså en utpreget tendens til å speile andre menneskers intensjoner som om det selv skulle gjøre seg klar til å utføre intensjonen. Denne egenskapen ”muliggjør direkte og umiddelbar forståelse av andres oppførsel uten komplekse kognitive prosesser”(Rizzolatti et.al 2006, p 35). Man kunne derfor være fristet til å kalle speilnevroner for sosialnevroner. I dette studiet går forfatterne så langt at de konkluderer med at det er mulig at et menneske vil kunne føle en annens smerte.

Det er også påvist i en studie av mennesker som lider av autisme, at de har redusert eller mangler helt speilnevronaktivitet i flere områder av hjernen og at dette kan være årsaken til redusert sosial forståelse med de følger dette har for muligheten til å lære. (Ramachandran& Oberman 2006).

Hva sier denne forskningen oss egentlig? Hvordan tenker vi oss at en overføring fra en hjerne til en annen finner sted? - Joachim Bauer trekker i likhet med en rekke andre hjerneforskere den slutningen av disse forsøkene at intuisjoner er nevrofysiologisk påvisbare realiteter som påvirker oss i nær sagt alle sammenhenger, ikke minst de sosiale (Bauer, 2006). Det er altså i dag et nevrofysiologisk grunnlag for Rudolf Steiners påstand om at hjernen er et speilingsapparat, selv om påvisningen bare gjelder speilnevronene foreløpig (Steiner,R.1980, s.74) og også at intuisjon er vesentlig i læring (Se for eksempel Steiner 1979, s.32 og 61, og 1971,s.57).

Et eksperiment som viser i hvilken grad intuisjon påvirker en læreprosess, ble utført av Günter Haffelder, leder for” Institut für Kommunikation und Gehirnforschung”, Stuttgart. 

Haffelder har utviklet en spesialteknikk innenfor elektro-encefalografi (EEG) som betegnes EEG spektralanalyse. Med dette hjelpemiddelet ble det foretatt en studie som involverte to lærere og en elev uten at de to lærerne visste om at den andre deltok. Forskerne fortalte den ene læreren at forsøkseleven var en høyt begavet elev, mens den andre læreren fikk opplyst at eleven hadde lærevansker og kom fra en spesialskole.

I det første tilfellet viste det seg at eleven lett kunne løse den oppgaven som læreren ga ham.

I det andre tilfellet derimot viste EEG målingene at allerede idet læreren kom inn i rommet til eleven opplevde denne en massiv irritasjon i hjernens betafrekvensområde (14 til ca 30 Hz, dette frekvensområdet har med logisk våkenhet og aktiv, utadrettet konsentrasjon å gjøre), hvilket innbefatter angstblokkering, slik at eleven enten ikke klarte å løse oppgaven eller bare klarte det med store anstrengelser. (Utdrag av et foredrag av Haffelder ved CO-MED kongressen 2004 gjengitt i ”Das Goetheanum” Nr. 1, 2005 ?).
Dette forsøket viser med noen grad av tydelighet følsomheten i den sosiale omgangen mellom lærer og elev. Tar man dette på alvor, krever det at læreren er kontinuerlig på vakt overfor sine egne følelser og tanker og samtidig kan rette sin interesse mot elevens situasjon. 
En annen side ved fenomenet speilnevroner, er at forskere på dette feltet mener å ha funnet en fysiologisk årsak til at fenomenologisk undervisning som også drives av Steinerskolene, er nødvendig for å nå til en sann forståelse av en sammenheng:
It is interesting to note that philosophers of the phenomenological tradition long ago posited that one had to experience something within oneself to truly comprehend it. But for neuroscientists, this finding of a physical basis for that idea in the mirror neuron system represents a dramatic change in the way we understand the way we understand (Rizzolatti et al. 2006, p 32). 

(Det er interessant å legge merke til at fenomenologiske filosofer for lenge siden hevdet at man måtte oppleve noe I seg selv for virkelig å forstå det. Men for nevrobiologer representerer det en dramatisk forandring av måten vi forstår forståelse på da det ble funnet et fysisk grunnlag for denne ideen i speilnevron systemet).
For rask læring ødelegger utviklingsmuligheter.
Steinerskolene sikter ikke primært mot å lære flest mulige facts på kortest mulig tid. Som det har fremgått av dette foredraget, oppnås læring bare når det skjer forandringer i hjernen, enten ved en utvidelse av synapsenettverket eller ved at nye cellegrupper involveres i nye prosesser. Steinerskolen har som et hovedsiktemål å utvikle mennesket for flest mulige oppgaver (Steiner: mest mulig universelle muligheter for eleven) og må derfor fokusere på en videst mulig fysiologisk utvikling. Selvsagt er det ikke ukomplisert å dvele så lenge ved å la indre bilder få den nødvendige tiden til å utvikle hjernen tilstrekkelig godt. Utålmodige elever og ofte enda mer utålmodige foreldre forårsaker gjerne en svært stressende situasjon for mang en klasselærer. Men nettopp denne ”holde lenger på barndommen holdningen” innebærer også i hjerneforskernes kretser betydelige fordeler. Hør hva Hüther (2006, s. 52) har å si til en slik fremgangsmåte:
Desto mindre strukturert hjernen er ved fødselen, jo saktere den utvikles etterpå og desto lengre det tar inntil alle hjernens nettverk er endelig fiksert, jo større er omfanget av muligheter til å feste egne erfaringer og individuelt oppdagede bruksområder i hjernens matrise.
Han sier altså rett ut at veien til det individuelle og dermed det unike krever en langsom utviklingsprosess! 
Et av de problemene vi møter i dag er elever som egentlig ikke vil lære.

Steiner bekrefter langt på vei nevrofysiologens uttalelser på dette området og er tydelig av den overbevisning at en slik saktegående læreprosess er selve grunnlaget for kreative evner.  Han beskriver et hypotetisk pedagogisk eksperiment som han ikke mener bør utføres (ikke ennå?)(GA 114, 1977, ss. 77-79).
“Vi vil altså gjøre et menneske til en særlig oppfinnsom ånd som ikke bare har en belivet tenkeevne, men som også kan gå skapende frem og med årene utvikler evnen til enda høyere produktivitet. Da måtte vi først og fremst bevare et slikt barn fra det sjette, syvende året av for alt det vanlige barn lærer i skolen. Det måtte holdes i gang med barnlig lek til det tiende, ellevte året av livet og holdes unna mest mulig skolelærdom. ..Dette må man overlate gudene, mennesker kan ennå ikke gjennomføre et slikt eksperiment. ..Om noe slikt synes å finne sted, vil man kunne oppdage det gjennom følgende kriterier: Hvis oppvakte barn lett skjønner det man forteller dem, men når de begynner på skolen egentlig ikke vil lære noe som helst, da gjør gudene dette livs-forsøket med dem.” (Sterkt forkortet og ikke ordrett gjengitt av undertegnede).

Enkelte elever som ikke behøver å være belemret med noen diagnose, synes meg å oppføre seg slik. Også elever med ADHD eller svakt autistiske elever kan ha det på samme måte.

Hukommelse kan forfalskes eller genereres av venstre hjernehalvdel, men ikke av høyre.
Også andre vitenskapelige funn understreker betydningen av å bruke sansene og særlig synet i en fenomenologisk opplevelse av lærestoffet.

Hjerneforskeren Michael Gazzaniga (1999, s.130) har gjort oppmerksom på at venstre hjernehalvdel som til vanlig gjøres ansvarlig for størstedelen av vår logiske tenkning, språk og tale, har en sterk tendens til å produsere falske minner. Den høyre hjernehalvdelen derimot er beskjeftiget med visuelle og handlingsrettede oppgaver og gjengir erindringer med langt større sannhetsverdi.(Se også E.F. Loftus, samme kilde s.119). Dette understreker etter min mening nødvendigheten av å legge vekten på fenomenologisk læring og kunstneriske aktiviteter der særlig synet/iakttagelsen spiller hovedrollen. Og det er jo nettopp dette Steinerskolene forsøker å gjøre.
Andre utfordringer vi står overfor i dag.
Steiner stiller oss lærere overfor et ganske voldsomt krav når han forventer (Steiner 1980, ss. 26-27): 
 [..] Sie werden nicht gute Erzieher und Unterrichter werden, wenn Sie bloss auf dasjenige sehen werden, was Sie tun, wenn Sie nicht auf dasjenige sehen, was Sie sind. [..] (Dere blir ikke gode oppdragere og lærere hvis dere bare vil se på hva dere gjør, når dere ikke ser på hva dere er. [..] )
Dette utsagnet fra Steiner har blitt tolket som en oppfordring til selvutvikling der det å kunne skape en riktig stemning spiller en vesentlig rolle. En slik evne gjør det mulig å kontrollere grunnbetingelsen for å lære bort de forskjellige emnene i undervisningen, nemlig den følelsesmessig riktige atmosfæren. – Her skal refereres et forsøk som betegner en slik langt utviklet kunstnerisk evne:
Antonio Damasio skriver følgende i boken The Feeling of What Happens (2000, ss.49-50) om pianistinnen Maria João Pires: Denne brilliante pianistinnen fortalte oss følgende historie: Når hun spiller med fullstendig viljeskontroll kan hun enten minske eller tillate en strøm av følelser ut i kroppen sin. Damasio satte opp et eksperiment for å sjekke om dette virkelig stemte, og noterte følgende:
Maria João ble koblet opp til det kompliserte psyko-fysiologiske utstyret vårt mens hun lyttet til korte musikkstykker som vi hadde valgt ut. Hun ble bedt om 1 å tillate følelser og 2 forhindre følelser viljesmessig. [..] Når følelser var tillatt var ledningskurven for huden hennes full av topper og daler, samsvarende med musikkens variasjoner. Når hun ble bedt om ikke å tillate følelser, skjedde faktisk det utrolige: Hun kunne flate ut ledningskurven for huden når hun ville og samtidig endre hjerterytmen for å kompensere. Adferden hennes endret seg også [..].

Dette eksempelet viser, slik jeg ser det, en vanlig utviklet evne hos betydelige kunstnere. For det er først når kunstneren makter å skape den riktige stemningen i seg for arbeidet man ønsker å dukke inn i, at noe ekte kan oppstå. Slik er det også i undervisningen; om elevene ikke oppfatter læreren som ekte i det hun legger frem den dagen, blir læreutbyttet minimalt fordi elevene ikke tar det på fullt alvor. I denne sammenhengen blir det klart hva Günter Haffelder (1998, s.12) sikter til når han skriver: 
En helt sentral betydning knyttet til det å lære i skolen har lærerens tenkemåte og måten hun kommuniserer med elevene på. [..] Når disse prosessene og vekselvirkningene nå omsider kan påvises måleteknisk, rykker de ut av det spekulatives område og inntar en sentral plass i enhver lærers oppgave når det gjelder optimeringen av sin egen lærerpersonlighet.
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dass die emotionale Beanspruchung wihrend der Freizeit héher ist als
in der Schule, obwohl die Schiiler subjektiv die Schule als unangench-
mer und ,stressiger erleben (Abb. 7.11).
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7.11 Emotionale Erhéhung der Herzfrequenz wahrend der Schulzeit im Vergleich
mit der Zeit vor dem Fernseher (Daten zusammengefasst nach Myrtek & Scharff
2000). Der Unterschied ist mit p < 0,001 hoch signifikant.

Gerade vor dem Hintergrund der Befunde zur Emotionsabhingig-
keit von Lernprozessen (vgl. Cahill et al. 1994, Spitzer 2002) zeigen
diese Ergebnisse eine bedeutsame Schwachstelle im Erzichungssystem
mit gro8er Deutlichkeit auf: Wer morgens in der Schule dost und seine
Pulsfrequenz nahe der Schlafgrenze wenig moduliert, der wird nichts
lernen. Wer dann nachmittags Gewaltfilme oder Horror-Videos mit
Pulsbeschleunigung betrachtet, der lernt die Gewalt besonders gut.
Wenn er dann abends auch noch zu lange vor dem Fernseher liegt, ist
er morgens erst recht miide, und das Ganze geht wieder von vorne los.
Lehrer befinden sich damit letztlich in Konkurrenz zu Hollywood und
kommen gegen die Tricks von Stephen Spielberg oder George Lucas
nur schwer an. Genau genommen befinden sie sich auf verlorenem
Posten. Ob das der Grund dafiir ist, dass es in Deutschland erstens
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Die Autoren verwendeten eine Vergleichsaufgabe mit Wortern
und Gesichtern als Wahrnehmungsmaterial. Dieses Material (d.h. die
Waorter und Gesichter) entsprachen den emotionalen Kategorien
Jfrohlich®, ,verdrgert”, ,traurig” und ,neutral“. Die Aufgabe der Ver-
suchspersonen bestand darin, mit Ja oder Nein anzugeben, ob ein Sti-
mulus einer zuvor angegebenen Emotion entsprach. Eine zweite
Aufgabe bestand darin, dass eine Wort-Gesicht-Kombination gezeigt
wurde und zu entscheiden war, ob die jeweils ausgedriickten Emotio-
nen gleich oder ungleich waren (vgl. Abb. 4.8). Wieder war mit Ja oder
Nein zu antworten. Die Zeit bis zur Antwort wurde von einem Com-
puter mittels eines Mikrofon-aktivierten Schalters gemessen. Die Auf-
gaben waren sehr ecinfach, so dass sie von Versuchspersonen
unterschiedlicher Altersstufen miihelos bewiltigt werden konnten.

Ausgewertet wurden die Daten von insgesamt 246 Kindern (122
weiblich) im Alter von 10 bis 16 Jahren sowie von 49 jungen Erwach-
senen (26 weiblich) im Alter von 18 bis 22 Jahren. Am interessantesten
war der Vergleich der Leistungen im Hinblick auf das Eintreten der
Pubertit (vgl. Abb. 4.9): Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die Reak-
tionszeiten mit dem Eintreten der Pubertic um 10 bis 20% zu. Bei
Midchen (mit fritherem Beginn der Pubertit) zeigte sich diese Ver-
langsamung der Reaktionszeiten beim Vergleich des 11. und 12, Le-
bensjahres, wohingegen diese Verlangsamung bei den Jungen zwischen
dem 12. und 13. Lebensjahr zu beobachten war.

Die Autoren bringen ihre Ergebnisse mit Studien zur Gehirnent-
wicklung, insbesondere mit dem Wachstum und der anschlieSenden
Vernichtung von Synapsen in Verbindung.

»Zusammengefasst zeigen unsere Ergebnisse eine Abnahme der kog-
nitiven Leistungsfihigkeit zu Beginn der Pubercit. Dieses altersab-
hingige Absinken kbnnte ein Marker fiir eine Phasenverlagerung in
der Entwicklung [des Gehirns] von der Phase des Wachstums hin
zum Einsetzen des Riickgangs sein. Eine Definition der Parameter
der kognitiven und emotionalen Prozesse, die dieser Abnahme
unterliegen, kénnte dabei helfen, die Rolle der Erfahrung bei Pro-
zessen der Synapsenvernichtung zu optimieren und damit den Ein-
fluss von Erfahrung auf das kognitive und emotionale Wachstum in
der Adoleszenz (McGivern er al. 2002, S. 87).



