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Amikor a test érzi a fizikat
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Egy utés, forgés, elkapas vagy iranyvaltas kézben nincs ido arra, hogy az ember felirja a tablara az
eroket. A testnek kell megoldania a feladatot. Megbecsili a tAvolsagot, érzi a talaj reakciojat,
madositja az izomtonust, elrejelzi a masik mozdulatat, majd korrigél, gyakran még...

Az egyenlet elotti pillanat

Egy Utés, forgas, elkapas vagy irdnyvaltas kézben nincs ido arra, hogy az ember felirja a tablara az
eroket. A testnek kell megoldania a feladatot. Megbecslli a tavolsagot, érzi a talaj reakciojat, médositja
az izomtonust, elérejelzi a masik mozdulatat, majd korrigél, gyakran még azel6tt, hogy a tudatos
gondolat mondatta allna 6ssze.

Tizenharom év Wing Tsun gyakorlas utan szamomra az egyik legfontosabb tapasztalat az volt, hogy a
fizika tudhat6 és érezhett is. Nem misztikus értelemben. A gravitacio, a lendilet, a forgatonyomaték, a
sulypont, a tamasz, az litkdzés és az idozités folyamatosan visszajelez. Ha a szerkezet rossz, a test
szétesik. Ha az irany hibas, az er6 nem oda megy, ahova a fejben rajzolt nyil mutatta. A partner raadasul
nem udvarias laborallvany: alkalmazkodik, ellenall és visszahat.

A harcmiivészet, a tanc, a zsonglérkodés és a sport ezért kilonds taldlkozéasi pont. Az emberi
idegrendszer itt cselekvés kézben tanulja a fizikat, olyan kérnyezetben, ahol a tévedésnek ritmusa,
fajdalma, leeso labdaja vagy elveszitett egyensulya van.

A test nem szamologep, mégis szamol

A mozgasszabalyozas nem ugy mikodik, hogy az agy elobb teljes fizikai szimulaciét futtat, majd
részletes parancslistat kild az izmoknak. Az érzékelés, a cselekvés és a visszacsatolas folyamatos
korben dolgozik. A test pillanatrdl pillanatra médositja a mozdulatot a latas, az egyensulyérzékelés, a
tapintas, a propriocepcio és a kdrnyezet reakcidja alapjan.

Ezért fontos a perception-action coupling, az észlelés és cselekvés dsszekapcsolasa. A sportolé nem
egyszeriien észrevesz egy jelet, majd kiilon Iépésben dont. A jel jelentése mar attél fligg, milyen
mozdulatot tud ra valaszolni. Egy teniszez6 masként latja az ellenfél vallanak fordulasat, mint az, aki még
sosem prébalt labdat fogadni. Egy kiizddsportol6 nem minden apré mozdulatot elemez tudatosan; a
relevans mintak a sajat valaszlehetdségeivel egyiitt valnak felismerhetove.

A szakértelem ezért nem csupan gyorsasag. Jobb szelekcid is. A gyakorlott ember kevesebb zajbol
olvas, pontosabban id6zit, és hamarabb veszi észre azt a kis valtozast, amelybdl a kdvetkez6 nagy
mozdulat kdvetkezik. Ettdl még nem lesz tévedhetetlen. Csak a hibai is finomabb térben jelennek meg.

Wing Tsun: erd, amelyet nem egyedul termeltnk
A Wing Tsun kontaktgyakorlatai kiilondsen jol mutatjak, hogy a mozgas tarsas fizika. Két ember karja,
testszerkezete, szandéka és egyensulya egyetlen, folyamatosan valtozo rendszerbe kapcsolodik. A

gyakorlé nemcsak azt érzékeli, hol van a masik keze. Nyomasiranyt, fesziiltséget, Ures teret, késést és
tllzott merevséget keres. [1][2]
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Amikor a test érzi a fizikat - martial contact force geometry

A koznyelvi magyarazatok ilyenkor kénnyen talmisztifikaljak az élményt. "Erezd az energiat”, "ne hasznalj
erét", "vezesd el a tamadast" - ezek lehetnek hasznos oktatasi metaforak, de énmagukban nem
fizikatudomanyi allitasok. A tényleges munka testhelyzetbdl, izileti sz6gekbdl, talajreakciébdl,

idozitéshdl, tapintasi informaciébol és partneradaptaciobal all.

A j6 gyakorlat azt tanitja meg, hogy az erd nem kizérolag birtokolt mennyiség. Relacid. Ugyanaz a fizikai
erd mas eredményt hoz, ha valtozik az irdny, a tavolsag, a megtamasztas, a pillanat vagy az, hogy a test
mennyi ideig marad képes atrendezddni. Ezt papiron is le lehet irni. Kontaktban viszont nincs lehettség
elrejteni a hibat egy szép mondat mogé.

Zsonglorkodeés: predikcié harom leeso targgyal

A zsonglorkddés elst napjai meglehetdésen demokratikusan bannak az énképpel. A labda nem
érdeklodik, hogy az ember mennyire intelligensnek tartja magat. Ha rossz helyre dobta, leesik. Ha késon
nyul érte, szintén. A tanulé hamar rajon, hogy ritmust és palyat kell Iétrehoznia; hdrom kilon targy
Uld6zése csak kapkodast termel. [3][4]

Amikor a test érzi a fizikat - predictive juggling trajectory diagram

A zsonglorkddés ezért latvanyos példa a szenzomotoros tanulasra. A szem nem minden labdat kilon
kovet végig. A mozgas egyre inkabb eldre jelezhetd struktirava valik. A dobas magassaga idot ad, a
ritmus csokkenti a bizonytalansagot, a kéz pedig oda érkezik, ahol a labda révidesen lesz; az aktudlis
hely Gld6zése mar késo volna.

A klasszikus agyi képalkoto vizsgalatok azt mutattak, hogy egy Uj zsonglorkészség megtanulasa mérhett
szerkezeti valtozasokkal jarhat a felnétt agyban, tdbbek kdzott a vizualis mozgas feldolgozasahoz
kapcsolddo tertileteken. Késobbi kutatasok fehérallomanyi valtozasokat is taléltak. Ezek az eredmények
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nem jelentik, hogy néhany labda altalanos zsenialitast épit. Azt mutatjak, hogy a felnétt idegrendszer
képes alkalmazkodni egy Uj, 0sszetett latasi és mozgasi feladathoz.

A klilénbség fontos. A készségspecifikus valtozas nem automatikus bizonyiték tavoli kognitiv transzferre.
Attél, hogy valaki megtanul zsonglérkddni, nem biztos, hogy jobban old meg jogi vitat vagy matematikai
bizonyitast. Viszont megtapasztalja, hogyan alakul at a lehetetlennek érzett feladat ismételhetd
részfolyamatta. Ez mar 6nmagaban hasznalhat6 tanulasi tudas.

Tanc: a fizika tarsas idoveé valik

A tancban a fizika ritmust, format és kapcsolatot kap. A mozdulat egyszerre igazodik gravitaciéhoz,
zenéhez, partnerhez, térhez és kifejez6 szandékhoz. Egy fordulatnal szamit a tengely, a lendilet és a
sulypont. Egy paros mozgasban ehhez hozzaadddik a méasik ember varhato reakciéja. A technika nem
eltinik a kifejezés mogott; éppen az teszi lehetdvé. [5][6]

Amikor a test érzi a fizikat - partner dance synchrony map

A tanckutatas ezért nemcsak motoros teljesitményt vizsgal. Memoria, ritmusészlelés, kreativitas, tarsas
szinkronizaciod, cselekvésmegeértés és érzelemfelismerés is megjelenik benne. A gyakorlott tancos
masként észleli a mozdulatot, mert sajat motoros tapasztalata részletesebb belso lehetdségtérrel
kapcsolja 6ssze a latott format.

A partneres tanc kiléndsen j6 példa arra, hogy a kontroll nem mindig egyiranyd. A vezetés és kbvetés
nem egyszerill parancs-végrehajtas. Finom sulyathelyezésekbdl, ténusvaltozasbdl, iddzitésbdl és
kolcsonos korrekciobal all. Ha az egyik fél mindent elére és mereven meghataroz, a rendszer elvesziti
alkalmazkoddképességét. Ha egyik sem tart struktirat, a k6z6s mozgas szétesik.

Ez a tapasztalat konnyen valik tarsadalmi metaforava, de itt is kell a fék. Egy jol mikoédo tancpar nem
bizonyit politikai elméletet. A testben megtapasztalt koordinacié kérdéseket adhat a vezetésrol,
bizalomrdl és visszacsatolasrél. A valaszokat tovabbra is a megfelel6 tarsadalmi adatok kozoétt kell
keresni.

Sport: ajovd néhany tizedmasodperce
Sok sportban a jatékos arra reagal, ami valészinileg térténni fog; a teljesen megtortént eseményhez
tobbnyire mar késo alkalmazkodni. A labda, az ellenfél, a csapattars és a tér egymassal egyltt mozog.

Mire a mozdulat teljesen lathatova valik, gyakran késo reagalni. A szakérto ezért elozetes jeleket
hasznal: testtartast, tekintetet, sulyathelyezést, sebességet, megszokott mintat és jatékhelyzetet. [7][8]
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Amikor a test érzi a fizikat - sport anticipation possibility field

Ez nem gondolatolvasas. Valoszinuségi elorejelzés. A kivald jatékos is téved, kilondsen akkor, ha az
ellenfél szandékosan hamis jelet ad. A killdnbség abban van, hogy milyen gyorsan és milyen kevés
informaciébdl tud hasznalhat6 hipotézist képezni, majd mennyire képes korrigalni, ha a hipotézis hibas.

A sportban emiatt szorosan 6sszekapcsolddik intelligencia és test, de az "intelligencia" sz6t pontositani
kell. Térbeli elorelatas, figyelemmegosztés, dontési sebesség, taktikai memoria, gatlas, kockazatbecslés
és alkalmazkodas mind szerepet kaphat. Egyetlen mozdulatb6l azonban nem lehet altalanos 1Q-t vagy
teljes személyiséget leolvasni.

Latszik-e a mozgason a szemelyiség?

Bizonyos értelemben igen. A mozgas megmutathatja, hogy valaki mennyire mer kockaztatni, hogyan
reagal hibara, mennyire feszilt nyomas alatt, hajlamos-e talkontrollalni, gyorsan ad-e fel egy sikertelen
stratégiat, mennyire figyel partnerére vagy kérnyezetére. Egy tanar, edz6 vagy gyakorlétars hosszabb id6
alatt valéban sokat lat ezekbdl.

De a mozgas nem nyitott személyiségi adatbazis. Ugyanaz a merevség szarmazhat félelembal,
fajdalombal, rossz instrukciobdl, faradtsagbol vagy egyszeriien kezdd koordinaciébdl. Ugyanaz a
lendiletes mozdulat lehet batorsag, kapkodas, jo ritmusérzék vagy rossz veszélybecslés. Az
értelmezéshez ido, kontextus és tobb helyzet kell.

A "latni rajta az intelligenciat” allitas ezért csak korlatozottan védhetd. A mozgasban lathat6 a feladathoz
kapcsolddo intelligens alkalmazkodéas. Lathato, hogy az ember észlel-e mintét, tanul-e hibabol, képes-e
tobb valtoz6t 6sszehangolni. Ebbél nem kdvetkezik teljes kognitiv rangsor. Egy j0 zsonglor lehet gyenge
stratéga, egy kivald tancos rossz pénziigyi dontéshozo, és forditva.

A mozgas inkabb ablak egy mikddésre, nem végso itélet az emberrol.
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Amikor a test érzi a fizikat - movement-signature comparison

Onismeret a hibak ritmusaboél

A testi gyakorlas egyik legnagyobb értéke, hogy az dnképet rendszeresen dsszeltkozteti a
visszajelzéssel. Az ember azt gondolja, laza, kézben a vélla a fiilénél van. Azt hiszi, jél tartja a tengelyt,
majd az elso finom I6kés elviszi. Ugy érzi, figyel a partnerére, mikézben valdjaban csak a sajat elére
megtervezett mozdulatat probalja végrehaijtani.

Amikor a test érzi a fizikat - error-feedback and self-knowledge spiral

Amikor a test érzi a fizikat - centre-of-mass and support-polygon comparison

Ez nem kellemes, de termékeny. A hiba megmutatja, hol van kiilénbség a szandék, az észlelés és a
tényleges cselekvés kozott. A gyakorlas pedig nem egyszerl ismétlés. J6 esetben kontrollalt valtoztatas:
mas tempo, kisebb erd, Uj irany, eltérd partner, nagyobb bizonytalansag.

A személyiség itt nem a mozdulat formajaban "rejtdzik". A tanulasi viszonyban valik lathatova. Mit
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kezdiink azzal, hogy valami nem mukddik? Duhbol erdsebben csinaljuk ugyanazt? Magyarazatot
gyartunk? Figyellink? Kérdezlink? Képesek vagyunk-e cstkkenteni a tempot anélkil, hogy vereségnek
élnénk meg?

A harcmiivészet, a tanc és a zsonglorkddés sokszor azért ad tébb dnismeretet, mint egy szép
onjellemzés, mert a test nem fogadja el automatikusan a narrativat. A gravitacio kiléndsen rossz
kb6zonség az 6nmitoszhoz.

A kapcsolat kétiranyu

A mentalis allapot alakitja a mozgast. Stressz alatt besziikilhet a figyelem, megvaltozhat a 1égzés, néhet
a folosleges izomfeszilés, romolhat az id6zités. A magabiztossag segithet, de tulzott formajadban
kockazati vaksagot hozhat. A félelem lassithat, ugyanakkor finomithatja a veszélyészlelést.

A mozgas visszafelé is hat. A gyakorlas megtanithat figyelmet tartani, hibat elviselni, ritmust épiteni,
partnerhez igazodni és fesziltséget szabalyozni. A kutatasok tobb teriileten taléltak kapcsolatot dsszetett
Mozgasos tréning, végrehajtd funkciok és idegrendszeri alkalmazkodas kozott. A hatds nagysaga,
tartossaga és altalanosithatésaga azonban fiigg a médszertél, életkortdl, intenzitastél és mérési modtol.

Nincs olyan sport, amely automatikusan j6 embert gyart. A fegyelem énmagaban lehet egyuttmikddo
vagy autoriter. A kiizdelem tanithat 6nkontrollt, de rossz k6zegben agressziv statuszjatékot is. A tanc
felszabadithat, kozben képes kegyetlen testnormakat fenntartani. A rendszer, amelyben a mozgast
tanuljuk, legaldbb annyira fontos, mint maga a mozgas.

Mozgas mint oktatasi labor

A testi gyakorlatok kivaléan hasznalhatdk a fizika, a biolégia, a pszicholdgia és a tanulaselmélet
oktatasaban. Egyensulyi feladatban megjelenik a sulypont és a tamaszfelllet. Dobasban a palya,
sebesség és idozités. Forgasban a tengely és a tehetetlenségi nyomaték. Partnergyakorlatban az
erbatadas, surlédas és visszacsatolas. Csapatjatékban az informacid, stratégia és koordinacio. [9]

Az oktatasi értékhez azonban reflektiv hid kell. Az éilmény 6nmagaban nem garantal fogalmi megértést.
A tanuldnak dssze kell kapcsolnia, amit érzett, azzal, amit mérni és megnevezni lehet. Jo feladat példaul
ugyanazt a mozdulatot kilénb6z6 tempdban videdn elemezni, erdvektorokat rajzolni, elérejelzést
késziteni, majd dsszevetni a tényleges eredménnyel.

tapasztalat pontositasa; idegen szévegként csak akkor hat, ha elszakitjuk attél.

Ahol a fizikai intuici6 eltorik

Amikor a test érzi a fizikat - embodied learning and transfer continuum
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A test nagyon j6 a kdzepes méretii, hétkdznapi sebességl vilaghoz. Nem természetes méromiiszer a
relativitaselmélethez, kvantummechanikahoz vagy nagy statisztikai rendszerekhez. Az intuitiv fizika
gyakran téved még egyszeri helyzetekben is. A mozgasos tapasztalat ezért nem helyettesiti a mérést és
a matematikat. [10]

Ugyanez igaz a tarsadalmi analdgiakra. Attél, hogy egy harcmiivészeti gyakorlatban mikodik az engedés
és atvezetés, még nem kovetkezik, hogy minden konfliktust ugyanigy kell kezelni. Attél, hogy egy
tancban fontos a vezetés és kovetés, nem kapunk kész szervezetelméletet. A testbdl szarmazé
metafordk akkor hasznosak, ha kérdést nyitnak. Akkor veszélyesek, ha bizonyitasként Iépnek fel.

Az FD szempontjabol a mozgéas azért érdekes, mert egyszerre tartalmaz allapotot, kapcsolatot,
visszajelzést, idot és alkalmazkodast. Ezt magas szinten lehet hasznalni a gondolkodas rendezésére. A
konkrét fizikai és neurolégiai allitasokat viszont tovabbra is a sajat tudomanyos maédszereik szerint kell
igazolni.

A test mint szigoru, de nem mindentudé tanar

A harcmivészet, a zsonglérkddés, a tanc és a sport nem azért fontos, mert titkos intelligenciat telepit az
emberbe. Azért, mert olyan tanulasi helyzetet hoz létre, ahol észlelés, dontés, érzelem, fizika és
cselekvés ugyanabban a pillanatban talalkozik.

A test itt egyszerre tanulé és méroeszkdz. Megmutatja, hogy a tudas egy része nem mondatként
kezdodik. EI6bb ritmus, feszlltség, tavolsag, irany és idozités. Késobb lehet beldle fogalom. A sorrend
azonban szamit. Aki csak beszél az egyensulyrol, kdnnyen azt hiszi, érti. Aki elvesziti, kap egy
pontosabb definiciot.
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