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Tanczace mozgi, tanczace ciala.
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Taniec u podstaw ewolucji czlowieka.

Muzyka i taniec lezg u podstaw rozwoju ludzkich spoteczenstw. Teorie antropologéw juz od
ponad stu lat wskazujg na koniecznos$¢ traktowania rozwoju cztowieka w sposéb catosciowy
(np. Boas 1911/2010), nie mozna wyjasni¢ poszczegdlnych zdolnosci, takich jak jezyk, bez
odwotywania sie do wszystkich pozostatych. Wedtug Knighta i Lewisa (2017), brytyjskich an-
tropologéw badajgcych Pigmejow i inne plemiona zamieszkujgce Afryke, nasladowanie
dzwiekdéw zwierzat odstraszato drapiezniki, a w czasie polowania przyciggato ofiary. W czasie
nowiu kobiety i dzieci $piewajq i taricza razem cafg noc przez kilkanascie godzin. W czasie
wedréwki po dzungli kobiety chodzg w duzych grupach ciggle spiewajac. Przed polowaniem
na wieksze zwierzeta mysliwi potrafig przez wiele nocy spiewac i tanczy¢, synchronizujac
swoje ruchy. Badania genetyczne pokazujg, ze wyspecjalizowane spoteczenstwa zbieracko-
towieckie zamieszkiwaty Afryke od okoto 80.000 lat, a mieszkancy laséw réwnikowych, gdzie
warunki klimatyczne byty dosé stabilne, zachowali wiele obyczajow i kulturowych praktyk od
ponad 25 tysiecy lat (Fagan i Durrani, 2014).

Ponad 400 istniejgcych obecnie plemion afrykanskich rozwineto bardzo wiele form tanecz-
nych przy akompaniamencie $piewdw i bebndéw. Ich tarice majg zwykle metaforyczne zna-
czenie, ilustrujg mity, sceny z polowania i relacje kobiet i mezczyzn, wzmacniajgc spojnosé
grupy i zmniejszajgc poziom stresu. Marginalizacja przemocy dzieki grupowemu dziataniu
kobiet i osobno mezczyzn pozwolita na rozwdj kreatywnej zabawy, stajgc sie fundamentem
egalitarnej kultury zbieracko-towieckich spoteczenstw. U podstaw rozwoju jezyka i komuni-
kacji symbolicznej pomiedzy ludZzmi mogty sta¢ rytuaty wykorzystujgce rytmiczne wzorce
oparte na ruchach, gestach, pantomimie i wokalizacjach, prowadzace do uzywania dzwiekow
i gestow do ztozonych form komunikacji (Zywiczynski i Wacewicz, 2015).

Rusza sie cialo, ale tancza mozgi.

Nauka bada to, co niewidzialne, sztuka pozwala nam tego bezposrednio doswiadcza¢. Sztu-
ka, muzyka czy taniec byly jeszcze niedawno poza kregiem zainteresowan naukowcow,
uznawane byty za zbyt ztozone by mozna je byto badaé metodami eksperymentalnymi. Spo-
s6b poruszania sie, nasza kinetycznos¢, to wiedza ucielesniona, emanacja kultury. Te aspekty
z punktu widzenia socjologii i historii kultury opisat Wojciech Klimczyk (2015). Rozwdj nauk
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kognitywnych, a szczegdlnie badan nad mdzgiem, pozwolit na stworzenie podstaw neuroes-
tetyki, gtebsze zrozumienie mechanizméw wrazliwosci estetycznej i wptywu sztuki, muzyki i
tanca na rozwdj poznawczy i emocjonalny. Antropologii tarica, od czaséw antycznych po
taniec wspodtczesny, poswiecona jest praca doktorska Tomasza Drozdza (2012).

W 1990 roku w USA powstato stowarzyszenie IADMS (International Association for Dance
Medicine and Science), ktére wyodrebnito sie z medycyny sportu. Obecnie oddziaty tego
stowarzyszenia istniejg w ponad 35 krajach. Stowarzyszenie propaguje wiedze o tancu i jego
wptywie na zdrowie, a jego cztonkowie zajmujg sie zaréwno fizjologicznymi jak i psycholo-
gicznymi aspektami tarica i réznych terapii zwigzanych z ruchem.

Neuronauki kognitywne to nowa interdyscyplinarna dziedzina nauki, ktéra bada zwigzki po-
miedzy pracg mdzgu a procesami poznawczymi i emocjonalnymi. Jeden z jej kierunkéw ana-
lizuje rézne formy dziatan artystycznych aby lepiej zrozumieé dziatanie centralnego uktadu
nerwowego, jego mozliwosci i ograniczenia (Blasing i inn. 2010). Sg to badania w poczatko-
wej fazie rozwoju i trzeba przyznaé, ze jezyk uzywany poczagtkowo w tego typu badaniach nie
byt dla artystow szczegdlnie przydatny. Informacje o procesach zachodzacych w mdzgu to
zewnetrzny, zobiektywizowany opis zdarzen fizycznych, jest ktérego nie mozna fatwo powia-
zac z perspektywa wewnetrzng, z jezykiem opisujgcym wrazenia, uczucia, emocje. Smaku
lodow nie opisujemy odwotujgc sie do sposobu pobudzenia kubkéow smakowych na poziomie
biochemii, ani kory smakowej w mdzgu na poziomie neurofizjologii. Taka wiedza moze jed-
nak przydac sie twércom nowych rodzajéw lodow.

Centralnym, nierozwigzanym w petni problemem jest relacja ciata (w tym mozgu) do umy-
stu, subiektywnego swiata wrazen i obiektywnie zachodzgcych proceséw neurologicznych.
Pomimo trudnosci z potgczeniem tych dwéch perspektyw korzysci sg widoczne po obu stro-
nach: naukowcy lepiej poznajg dziatanie mdzgu, dajgc teoretyczne podstawy dziatalnosci
artystycznej i rozwijajagc nowe metody treningu wptywajgce na kreatywnos¢ artystéw. Po-
strzeganie i dziatanie aktywuje specyficzne sieci tgczace kilka obszaréw modzgu, postrzeganie
stuzy dziataniu. Widzac ruchy ciata, mdézg uzgadnia informacje ze zmystu wzroku i rownowagi
z korg ruchowa i innymi jej obszarami okreslajgcymi intencje dziatania. W efekcie, kiedy pa-
trzymy na ruch innych oséb, informacje wzrokowe docierajg do naszej kory ruchowej a jej
aktywacje, podobne do tych, ktére sami bysmy zrobili wykonujgc taki ruch, pomagajg nam
zrozumiec jej intencje. Neurony pobudzajgce sie w czasie takich obserwacji nazwano neuro-
nami lustrzanymi (Rizzolatti i Sinigaglia, 2008). Znaleziono je zaréwno w korze ruchowej w
pfacie czotowym, w korze ciemieniowej gdzie tworzg sie wyobrazenia relacji przestrzennych,
jak i w tylnej korze skroniowej, analizujacej informacje o ruchu zywych organizmoéw. Struk-
tury mozgu odpowiedzialne za postrzeganie, odczuwanie, rozumienie intencji i wtasnego
dziatania sg ze sobg silnie powigzane.



Inteligencja kinestetyczna i neuroestetyka

Howard Gardner w teorii wielorakich inteligencji (1983) wyrdznit 7 gtéwnych rodzajéw inte-
ligencji, w tym inteligencje kinestetyczng. Skoro zidentyfikowano takg forme inteligenc;ji,
pedagodzy i psycholodzy zaczeli sie zastanawia¢ nad jej rozwijaniem i wykorzystaniem w
nauczaniu i rehabilitacji. Opracowano metodologie kinematycznego nauczania, polegajaca
na identyfikacji réznych postaw i przejs¢ miedzy nimi, potaczeniu sekwencji tanecznych z
sekwencjami, ktére nalezy zapamietaé, np. pisowni jakiego$ wyrazu. Nauczanie przebiega na
poczatku indywidualnie a potem w grupie. Sekwencje taneczne dla réznych pojec fgczone sg
ze sobg wzmacniajgc zapamietywanie relacji miedzy nimi. Po nauczeniu fizycznych ruchéw
uruchamiana jest tez wyobraznia. Metode kinematycznego nauczania stosowano do nauki
matematyki, szczegdlnie geometrii, z bardzo dobrym skutkiem, réwniez nauka ortografii
dzieci dyslektycznych przynosi dobre rezultaty. Nie ma jeszcze badan pokazujacych jak tego
typu ¢wiczenie wptywa na strukture pofaczen w mdzgu. Nalezy sie jednak spodziewa¢, ze
integracja ruchu i wszystkich zmystdw wymuszana poprzez taki trening spowoduje lepszg
wspotprace wszystkich obszaréow madzgu ze sobg, wyraznie zwiekszajgc sprawnosé jego dzia-
tania.

Pierwsze prace dotyczgce neuroestetyki polegaty na badaniu aktywnosci mdézgu w czasie
obserwacji dziet sztuki, muzyki lub krétkich sekwencji filmowych tanca (np. Zeki 2012). Moz-
na je podsumowac stwierdzeniem, ze reakcje estetyczne sg niezwykle ztozone i biorg w nich
udziat prawie wszystkie obszary mézgu. Silna aktywnos¢ kilku struktur moézgu nie powie nam
wiele o wewnetrznych przezyciach, ale pokaze w obiektywny sposdb czy sztuka w jakis spo-
sob porusza danego cztowieka, czy wykazuje on jakie$ reakcje emocjonalne, w ktérych mo-
mentach i jaki jest ich charakter. Pozwala to lepiej zrozumieé ludzka nature, zréznicowanie
indywidualnych zachowan, wrazliwosci estetycznej, praw rzadzacych percepcjg. W przyszto-
$ci moze byé to podstawg do obiektywnej oceny predyspozycji ludzi zainteresowanych réz-
nymi formami sztuki, wyszukiwania talentow. Zrozumienie jak rézne formy sztuki zwigzane
sg z naszymi zdolnoSciami postrzegania i przetwarzania informacji, ogélnymi zdolnosciami
poznawczymi i kreatywnoscia jest z pewnoscig waznym celem badan.

Po co nam takie badania?

Czego moze sie wiec spodziewac artysta po badaniach neurokognitywnych aspektéw jego
dziatalnosci? Styszac muzyke lub patrzac na tancerzy dostrzegamy struktury, frazy, rytm, mo-
tywy, tematy ktére stworzyt kompozytor lub choreograf, doceniamy poziom wykonania.
Tworca moze wymysli¢ tylko takie struktury, ktore potrafi ustysze¢, zobaczy¢, sobie wyobra-
zi¢, lub samemu do pewnego stopnia wykonaé, choéby w niedoskonaty sposéb. Jakie specy-
ficzne mentalne zdolnosci sg do tego potrzebne, jak je nabywamy i jak wigzg sie z innymi
umiejetnosciami — percepcja, jezykiem, wyobraznig, mysleniem? Jaka budowa i funkcje mo-
Zgu, sposob przetwarzania informacji przez mozgi, to umozliwia? Sg to zagadnienia badane w
ramach nauk kognitywnych, szczegdlnie psychologii i neuronaukach, zwigzanych z teoriami
sztuki, muzykologig, teatrologig, choreologig i antropologig tanca.



Ogodlny cel badan w zakresie szeroko rozumianej neuroestetyki to powigzanie tych aspektéw
naszych przezyé, ktére mozemy rozpozna¢ w naszym wewnetrznym doswiadczeniu, a wiec
fenomenologii procesow mentalnych, z procesami zachodzacymi w moézgu. Dlaczego pewne
wrazenia sg dla nas interesujgce a inne nas poruszajg? Dlaczego stuchanie niektérych utwo-
row lub ogladanie baletu wywotuje dreszcze wzdtuz kregostupa?

Dotychczas najwiecej uwagi poswiecono muzyce, ale popularnos¢ badan nad taricem rosnie
w miare doskonalenia metod badawczych i zrozumienia roli ruchu w rozwoju mézgu.

Muzyka i mozgi.

Wrazenia zwigzane z muzyka nauczyliémy sie analizowac wyrdzniajgc w niej rytm, melodie i
harmonie. Bardziej szczegétowe analizy struktur muzycznych zwigzane sg z naszymi zdolno-
$ciami do:

e percepcji czasu: rytmem, taktami sktadajgcymi sie na schemat metryczny, rozktadem
akcentéw, tempem (agogika), artykulacjg, frazowaniem;

e percepcji wysokosci dzwiekow, melodii i rodzaju melodyki;

e harmonii dzwiekdw, skal muzycznych, wspdtbrzmienia, faktury utworow;

e percepcji elementow akustycznych, sceny akustycznej, rozréznianiem poszczegdlnych
instrumentow, ich kolorystyka, gtosnoscig i dynamikg, wzajemnym maskowaniem dzwie-
kéw;

e wyobrazania sobie dZzwiekéw i melodii, wyobrazni muzycznej;

e skupiania uwagi, antycypacji, rozumienia struktur muzycznych, czyli audiacji;

e reakcji emocjonalnych wywotanych muzyka.

Wszystkie te aspekty sg ze sobg scisle powigzane, czesto nie zauwazamy zwigzku swoich re-
akcji z poszczegodlnymi elementami muzycznego dzieta, oddziatuje ono w sposéb catosciowy.
Jednak postrzeganie kazdego z tych elementéw wymaga sprawnych mechanizmow analizy
informacji akustycznej przez mozgi, stgd mamy rézne rodzaje amuzji, czyli probleméw z per-
cepcjg muzyki (Duch 2013). Percepcja muzyki zalezy od indywidualnych predyspozycji ale
rowniez od przygotowania muzycznego, opanowania gry na roznych instrumentach, ktoére
zwieksza wrazliwos¢ na postrzeganie rdznych aspektow muzyki. Teoria i koncepcja nauczania
muzyki Gordona ma na celu w systematyczny sposéb wzmacnia¢ rozumienie struktur mu-
zycznych, uczac aspektéw melodycznych, rytmicznych, rozwijajgc pamieé¢ muzyczng i zdolno-
$ci do improwizacji, od najprostszych do ztozonych, zaleznie od wieku dziecka (Edwin Elias
Gordon byt pedagogiem i psychologiem muzyki a takze muzykiem jazzowym). W jego ujeciu
efektem koncowym jest audiacja, czyli rodzaj myslenia muzycznego, ktére zalezy od wiasci-
wej percepcji elementédw muzyki, podobnie jak myslenie racjonalne zalezy od jezyka. Jest to
chyba najbardziej ambitny projekt zmierzajgcy do stworzenia psychologicznych podstaw teo-
rii, na ktorych powinna sie opieraé praktyka nauczania muzyki. Analiza ruchu zapoczatkowa-
na przez Rudolfa Labana w latach 1950 n (Laban Movement Analysis, LMA) zmierza w po-
dobnym kierunku. Gtéwnym osrodkiem prowadzgcym badania naukowe i ksztatcgcym anali-



tykéw ruchu tg metodg jest Laban/Bartenieff Institute of Movement Studies (LIMS) w No-
wym Jorku. Instytut zajmuje sie wszystkimi formami ruchu, interakcji ze Srodowiskiem i ko-
munikacji, uznajac ,jezyk ruchu” za pierwotny, stwarzajgcy podstawy do rozwoju. Jest to do
pewnego stopnia idea analogiczna do audiacji, zmierzajgca do zrozumienia, wyobrazenia i
petnego doswiadczania ruchu.

Teoria Gordona to dobry punkt wyjscia do stworzenia kompletnej teorii muzyki, uwzglednia-
jacej zardwno rozwoj percepcji, pamieci i uwagi, jak i aspektéw emocjonalnych, zaréwno na
poziomie psychologicznym jak i neuronalnym. Mdzg uwaznego stuchacza muzyki integruje
wszystkie elementy zwigzane z percepcja, pobudzeniem emocjonalnym, rozumieniem struk-
tur muzycznych, kontekstem kulturowym jak i osobistymi wspomnieniami indywidualnych
przezy¢ zwigzanych z danym utworem. Role kultury widac szczegdlnie wyraznie na przykta-
dzie muzyki i tanca kultur azjatyckich, ktére postuguja sie catkiem innymi kodami znaczenio-
wymi, skalami, harmonig, gestami ktére ludziom spoza danego kregu kulturowego niczego
nie mowig. W mozgu muzyka stuchajgcego lub grajgcego dany utwér aktywna jest rowniez
kora ruchowa. Zdolnos¢ do wykonania jakiego$ utworu, chocby tylko podspiewywania, nie
jest juz tylko biernym stuchaniem, ale pozwala na lepsze zrozumienie jego struktury dzieki
zaangazowaniu dodatkowych obszarow kory mozgowe;j (ptat czotowy, jadra podstawne).

Mechanizmy percepcji muzyKi i tanca.

Kazda funkcja zaangazowana w odkrywanie muzycznych struktur jak i figur i ruchéw tanecz-
nych angazuje réwniez te obszary modzgu, ktére wykorzystywane sg przez ogdlne funkcje
poznawcze, zmysty i rozumienie postrzezen. Konieczne jest rozdzielenie réznych aspektow
informacji stuchowej i wzrokowej, zgodnie z zasadami psychofizyki grupowania réznych ele-
mentow opracowanych w psychologii postaci (gestalt). Psychoakustyka (badanie reakcji po-
miedzy fizycznymi bodzcami stuchowymi a wrazeniami, ktére one wywotujg) dopracowata
sie teorii analizy sceny akustycznej, opisujgcej grupowanie dzwiekdw w niezalezne strumie-
nie wytwarzane przez ludzi, zwierzeta czy rézne obiekty, dzieki czemu mozemy rozpoznac i
$ledzi¢ dzwieki wydawane przez rézne instrumenty lub réznych ludzi. Jednoczesnie przetwa-
rzanie informacji muzycznych wymaga dodatkowych, bardziej specyficznych funkgcji, takich
jak postrzeganie metrum, fraz, skal, konturéw melodycznych i harmonii, subtelnych interak-
cji pozwalajacych odczytaé emocje z tonu gtosu cztowieka lub dZzwieku instrumentu. Mozli-
wosci przetwarzania informacji przez mdzgi stwarzajg naturalne ograniczenia dla odbioru
muzyki. Mamy do czynienia z maskowaniem pewnych dzwiekdw, polifonia nie moze by¢ zbyt
skomplikowana, kontrapunkt nie moze by¢ ztozony ze zbyt wielu gtosow. Muzycy odkryli te
zasady eksperymentalnie, ale méwig nam one wiele o mechanizmach uwagi i mozliwosciach
przetwarzania informacji przez mézgi. Podobnie rozwdj sztuk wizualnych wyprzedzit rozwé;j
nauki.

W przypadku tanca taka analiza jest mniej szczegétowa. W teorii Labana uwzglednia sie 4
aspekty analizy ruchu — Ciato, Wysitek, Ksztatt i Przestrzen. Mamy tu dodatkowe ograniczenia



wynikajgce z mozliwosci fizycznych ruchéw ciata. Jackendoff i Lerdahl (2006) dokonali analizy
zdolnosci muzycznych odnoszac sie do pieciu pytan:

(1) Jakie struktury kognitywne pobudza w naszych umystach muzyka?

(2) Jakie sg podstawy opisu i kreowania tych struktur?

(3) W jaki sposdb uczymy sie je rozpoznawac, na nie reagowac?

(4) Jakie mozliwosci poznawcze i struktury neuronalne to umozliwiajg?

(5) Ktore z tych aspektdéw sg specyficzne dla muzyki, a ktére stuzg przede wszystkim innym
celom?

Analogiczne pytania mozna zadaé w przypadku taica. Warto do tego dodac pytanie dotycza-
ce ewolucji form muzycznych i tanecznych w réznych okresach historycznych i powigzania tej
ewolucji ze stylem zycia i ogélnymi zmianami kultury. Dotychczas odpowiedzi na tego typu
pytania mozna byto poszukiwac jedynie badajgc wytwory artystow, dzietach literackich, sztu-
ce wizualnej, muzyce, tancu, powstata tez psychologia sztuki. Dziatania artystyczne sg pew-
nego rodzaju eksploracjg mozliwosci cztowieka na poziomie mentalnym jak i fizycznym. Skad
sie biorg te mozliwosci i jakie sg rzeczywiste ograniczenia odbioru dziet artystycznych? Wie-
my coraz wiecej o tym, jak aktywnos¢ mdézgu wigze sie ze stanami afektywno-poznawczymi,
potrafimy tez szczegdtowo analizowac rdzne aspekty percepcji. Uktad wzrokowy jest znacz-
nie lepiej poznany niz stuchowy. Do interpretacji ztozonych form sztuki konieczna jest wspot-
praca wiekszosci struktur mozgu, a ta zalezy od przeptywu informacji pomiedzy nimi poprzez
sie¢ pofaczen neuronalnych, ktérg nazywamy konektomem.

Silne potaczenia pomiedzy korg mdzgu analizujgcg wrazenia stuchowe, wzrokowe, dotykowe
czy smakowe mogg wywotaé wrazenia synestezji. Kora stuchowa lezy dos¢ blisko wzrokowej,
stad mozliwy jest wzajemny wptyw wrazen stuchowych i wzrokowych, np. litery, liczby lub
nuty widziane lub styszane wzbudzajg wrazenia kolorodw. Sg to rzadkie przypadki ale prak-
tycznie wszystkie wrazenia mogg sie ze sobg potaczy¢. Dotyczy to réwniez emocji i przyjem-
nosci jakg nam sprawia muzyka - zalezy to od sity potaczen pomiedzy korg stuchowsg i struk-
turami w gtebi mézgu tworzacymi uktad nagrody. Jesli te potgczenia beda zbyt stabe uktad
nagrody nie pobudzi sie na skutek wrazen stuchowych, pomimo dobrych predyspozycji mu-
zycznych. Nie pomoze nawet stuch absolutny, zainteresowanie muzyka wymaga odczuwania
przyjemnosci z jej stuchania.

Rados$¢ muzykKi i tanca.

Brak odczuwania przyjemnosci ze stuchania muzyki nazywa sie anhedoniq muzyczng (Mar-
tinez-Molina i inn. 2016). U nielicznych oséb muzyka moze nawet wywotac przykre, draznia-
ce uczucia, w wyniku zbyt silnego pobudzania struktur moézgu specjalizujagcego sie w wykry-
waniu nieprzyjemnych wrazen, np. wstretu lub strachu. Wzrok, stuch, smak, zapach i dotyk
mogg w nas wywotac poczucie wstretu, pobudzajgc ten sam obszar mdzgu (jest to przednia
czes¢ kory wyspy). Nawet samo wyobrazenie smaku moze wywota¢ wymiotne odruchy.



Trudno jest jednak wywotac takie wrazenia za pomocg tanca. Z neurologicznej perspektywy
wynika to zapewne z braku silnych potgczen pomiedzy obszarami mézgu odpowiedzialnymi
za rozpoznawanie ruchu ludzi i zwierzat z obszarami odpowiedzialnymi za wywotywanie wra-
zen wstretu. Postrzeganie ruchu moze wywota¢ strach, wzmozong uwage, przyjemnos¢, nie
zostawiajgc miejsca na wstret.

Doskonate wspoétdziatanie réznych mechanizmow analizujgcych elementy dziat artystycznych
ze sobg, w potfaczeniu z wysoka inteligencjg i kreatywnoscig jest rzadkie, dlatego niewielu
byto artystow, ktérych uznaje sie za geniuszy, chociaz stosunkowo wielu osiggneto bardzo
wysoki poziom.

Mozna sie tez zapytaé, dlaczego muzyka i taniec w ogdle sprawiajg nam przyjemnos¢, a wiec
dlaczego rozwinety sie potgczenia pomiedzy korg a osrodkami uktadu nagrody. Odpowiedzi
na takie pytanie udziela neuropsychologia ewolucyjna. Sprawnos¢ dziatania zalezy od per-
cepcji — odpowiedzialne sg za nig gtéwnie obszary kory w tylnej potowie mozgu, ptacie poty-
licznym i skroniowym) oraz koordynacji ruchéw — za co odpowiedzialna jest kora w przedniej
czesci mozgu, w ptacie czotowym i dos¢ ptytko lezgcych osrodkach podkorowych. Wymaga
to precyzyjnej synchronizacji stosunkowo odlegtych od siebie obszaréw kory, co koreluje sie
dobrze z inteligencjg ruchowa. Zacheta do trenowania senso-motorycznych umiejetnosci i
tworzenia sie nowych pofgczen jest pobudzanie uktadu nagrody w mozgu, wydzielanie sie
neurotransmiterow takich jak dopamina, oraz endorfin redukujgcych stres i sprzyjajacych
powstawaniu przyjemnych odczué. Niemowlaki znajdujg wielkg przyjemnos¢ zaréwno w
stymulacji zmystow, jak i w zabawach ruchowych. W pierwszych latach zycia tworzy sie w ich
mozgach ponad milion nowych pofaczen w ciggu jednej sekundy. Nic wiec dziwnego, ze mu-
zyka i ruch sprawiajg nam przyjemnosc.

Ten sam mechanizm wykorzystata ewolucja réwniez dla doboru piciowego. Matpy popisujg
sie swoimi umiejetnosciami akrobatycznymi a ich wokalizacja stuzy przywotywaniu samic z
obcego stada. Ptaki wykonujg fantastyczne tance i pieknie Spiewajg by potgczy¢ sie w pary.
Zaby wydaja rytmiczne dzwieki, nawet owady postugujg sie dzwiekiem i wibracjami. Wida¢
wiec, ze postugiwanie sie rytmem i melodig jest bardzo starym wynalazkiem ewolucji. Muzy-
ka i taniec towarzyszyty ludzkos$ci od zarania dziejéw. Najstarsze znane bebny tworzono
prawdopodobnie ponad 150.000 lat temu, a najstarszy flet zrobiony z kosci datowany jest na
67.000 lat i zrobili go Neandertalczycy. Muzyka i taniec zawsze tagodzity obyczaje i mozna im
przypisa¢ wiele funkcji wzmacniajgcych spdjnosé grup spotecznych, zwiekszajgcych poczucie
bezpieczenstwa, powigzanie z mitoscia i seksem. To jest ewolucyjna podbudowa, ktéra stwo-
rzyta mechanizmy neuronalne umozliwiajgce rozwdj wyrafinowanych form sztuki. Studiowa-
nie percepcji tanca moze wiec nam pomadc zrozumiec¢ w jaki sposéb mdzgi wytwarzajg do-
znania estetyczne (Cross i Ticini, 2012).



Choreologia

Poniewaz muzyka i taniec sg ze sobg silnie zwigzane wszystkie powyzsze uwagi dotyczg row-
niez tanca. Kontrola ruchéw catego ciata wymaga aktywacji kory czotowej, ktéra dziata w
nieco inny sposodb niz pozostate obszary kory, jak i bardziej intensywnej pracy moézdzku, ktory
zawiera az 80% wszystkich neurondw mozgu i specjalizuje sie w precyzyjnej koordynacji ru-
chu ciafa. Dotaczenie do tego elementdow teatralnych oznacza pefng integracje wszystkich
obszarow w czesci skroniowej i tylnej czesci czotowej zwigzanych z jezykiem. Teatr tarfica nie
pozwala wiec na odpoczynek zadnej czesci mdzgu. Naukowcy sg zainteresowani badaniem
tancerzy potrafigcych w bardzo precyzyjny sposéb koordynowac swoje ruchy i uczy¢ sie na
podstawie obserwacji, by lepiej zrozumiec jakie procesy zachodzg w ich mézgach.

Choreologia nie doczekata sie jeszcze gltebszej analizy neurokognitywnej, chociaz sporo juz
wiemy. Gtéwnym powodem sg trudnosci badania mdzgu w naturalnym srodowisku w czasie
ruchu. Wptyw muzyki na procesy zachodzgce w mézgu mozna badaé za pomocg urzadzen do
neuroobrazowania (fMRI, PET) majac unieruchomiong gtowe, mozna nawet gra¢ na instru-
mentach klawiszowych lub smyczkowych. Elektroencefalografia (EEG) bezprzewodowa statg
sie mozliwa dopiero w drugiej dekadzie XXI wieku. W potgczeniu z czujnikami ruchu podjeto
proby klasyfikacji ekspresyjnych form ruchu w oparciu o system analizy ruchu Labana, od-
rézniajgc 17 kombinacji rodzajow dziatania i wysitku (Cruz-Garza i inn, 2014). System kineto-
grafii i koncepcje teoretyczne Labana sg dobrym punktem wyjscia dla prac tego typu, nie
potrafimy jednak jeszcze w oparciu o opisane powyzej badania stworzy¢ modelu powstawa-
nia wrazen estetycznych w mézgu.

Analiza procesdw zachodzgcych w moézgu w naturalnych sytuacjach to nowy kierunek, ktéry
stat sie mozliwy dzieki postepom w konstrukcji samych systemdw pomiarowych jak i analizie
sygnatéw przez nie mierzonych (Gramann i inn, 2014). Mozemy sie wiec spodziewac¢ w naj-
blizszych latach coraz wiekszej liczby badan i ciekawych odkry¢. Jednakze dostep do informa-
cji kinestetycznych, majacych istotny wptyw na doswiadczenie ruchu, oraz integracja tych
informacji z modelem wewnetrznych wrazen bedzie jeszcze przez diugi czas wielkim wyzwa-
niem dla nauk kognitywnych (Hagendoorn, 2012).

Ciekawe wyniki dajg badania oparte na obserwacji sekwencji lub specyficznych figur tanecz-
nych przez osoby w skanerze. W jednym z badan (Cross i Ticini, 2012; Blasing, Puttke i
Schack, 2010) tancerze przez wiele tygodni uczyli sie repertuaru ruchéw tanca wspotczesne-
go i co tydzien obserwowali i wyobrazali sobie zaréwno figury tego tanca jak i odpowiednio
dobrane figury taneczne, ktérych sami nie trenowali. Ich wtasna ocena mozliwosci wykona-
nia figur trenowanych zwiekszata sie z uptywem czasu, a nie trenowanych sie nie zmieniata.
Wraz ze wzrostem wyniku samooceny i czasu treningu zwiekszata sie rowniez aktywnosc
sieci postrzegania-dziatania obejmujgcej neurony lustrzane w korze ruchowej i korze ciemie-
niowej analizujgcej wzrokowe obserwacje relacji przestrzennych. Poréwnujgc tancerzy, kto-
rzy aktywnie uczyli sie okres$lonego repertuaru i tancerzy, ktérzy tylko obserwowali go na
wideo wida¢ byto efekty uczenia sie przez sama obserwacje i wyobrazanie sobie ruchéw, ale



nie tak silne jak efekty rzeczywistego treningu. Jednakze gdy poréwnano efekty nauki po 7
tygodniach i po 34 tygodniach (Bar i DeSouza, 2016) okazato sie, ze doskonate opanowanie
repertuaru zmniejsza aktywnos$¢ neuronalng, ruchy stajg sie automatyczne i nie wymagaja
juz takiego mentalnego wysitku by je prawidtowo wykona¢. Uwaga tancerze nie musi by¢ juz
skoncentrowana na szczegdtach wykonywanych figur, opanowanie repertuaru uwalnia krea-
tywnosc.

Whioski z badan tancerzy sg do$¢ oczywiste: sprawnos¢ sieci percepcja-dziatanie jest naj-
wieksza u 0sob, ktore same aktywnie trenowaty okreslone umiejetnosci, to one potrafig od-
nies¢ to co widza do kinestetycznych reprezentacji postrzeganych ruchéw. Kazde zapamie-
tane zdarzenie zmienia fizycznie struktury potaczed w naszym mdzgu, wptywajgc na nasze
przyszte przezycia i decyzje. Edukacja jest rzezbieniem konektomdéw modzgu, a poniewaz
znaczna cze$¢ mozgu zaangazowana jest w percepcje i kontrole ruchéw taniec ma szczegél-
nie silny wptyw na strukture konektomu. Poréwnanie studentek tanca z grupg kontrolng,
ktéra nie miatfa takich doswiadczen, pokazato liczne zmiany potaczen obszaréw zaangazowa-
nych w obserwacje dziatania, ale nie wykazaty réznic zdolnosci poznawczych (Burzynska i inn.
2017).

Choreografia eksperymentalna.

Neuronalne mechanizmy podtrzymujgce uwage i wywotujgce emocje w sposdb mniej lub
bardzie nieSwiadomy wykorzystujg choreografowie i rezyserzy. Szczegdlnie istotne dla zro-
zumienia kognitywnych aspektoéw tanca i teatru jest postrzeganie przestrzeni, potozenia,
relacji i oddziatywan obserwowanych w przestrzeni. Jest to silnie zwigzane z mozliwosciami
dziatania, relacje w przestrzeni bliskiej (peripersonalnej) i dalszej (ekstrapersonalnej) anali-
zowane sg przez moézgi w inny sposob.

Psycholodzy eksperymentalni odkryli wiele przyczyn btedéw poznawczych wptywajgcych na
nasz sposob postrzegania $wiata. Lepsze poznanie tych mechanizméw jest wiec istotne dla
zrozumienia oddziatywania filmu, teatru i tafica na widza. Podjeto proby zrozumienia jak
fenomenologia, doswiadczenie wewnetrzne widzéw obserwujgcych taniec, wigze sie z pro-
cesami neurofizjologicznymi w ich mdzgach. Wrazenia estetyczne zalezg od skojarzen, pa-
mieci poprzednich doswiadczen, proceséw uwagowych. Probowano oceni¢ obserwowane
figury taneczne za pomocg kwestionariuszy pytajgc o subiektywne wrazenia widzow w kate-
goriach: podobato mi sie-nie podobato, proste-ztozone, intersujgce-ciekawe, relaks-
napiecie, stabe-mocne. Stwierdzono korelacje aktywacji regionéw kory wzrokowej i rucho-
wej mézgu jedynie dla ocen podobato sie lub nie. Najsilniejsze zaobserwowane aktywacje
dotyczyty duzych ruchéw catego ciata, biegu i skokdéw, a najstabsze drobniejszych ruchéw.
Nie jest jednak jasne czy taki sensomotoryczny rezonans jest przyczyng estetycznych wrazen
czy raczej ich wynikiem. Oddzielenie czynnika emocjonalnego nie jest w tym wypadku takie
proste (Calvo-Merino i in, 2008).



Corinne Jola zajmuje sie wptywem nauki tanca na percepcje i zmiany mechanizmow poznaw-
czych, oraz badaniem reakcji widzow na rézne formy tanca i teatru. “Eksperymentalna cho-
reografia”, ktorg rozwija, oparta jest na trzech podstawach: oryginalnych badaniach nauko-
wych, empirycznej analizie ich wynikdéw, powiekszaniem wiedzy o badanych mechanizmach
(Jolaiinn. 2012; Blasing i inn. 2010, rozdz. 10). Frazy sg wazne zarédwno w rozumieniu jezyka,
muzyki jak i choreografii, opierajg sie na ogdlnych mechanizmach poznawczych i badanie
tanca moze wiec nam cos o nich powiedzieé. Bardzo wazne s3 tez aspekty medyczne zwigza-
ne z tanicem badane np. w Laban Trinity College w Londynie.

Eksperymentalna choreografia zajmuje sie projektami tanecznymi tak, by ich badanie do-
starczyto uzytecznych danych empirycznych specjalistom w dziedzinie neuronauk. Tancerze
majg szczegdlnie rozwiniete zdolnosci percepcji i kontroli czasu, postrzegania reprezentacji
ciata i przestrzeni. Wazng role gra u nich dobrze rozwinieta wyobraznia ruchéw ciata. Bada-
nia nie wykazaty za to u tancerzy wiekszych zdolnosci do wyobrazenia sobie obrotéw geome-
trycznych figur, co wskazuje na wyspecjalizowany mechanizm odpowiedzialny za wyobraze-
nia ruchu ciata zwigzany z treningiem. Potgczenie informacji wzrokowych i czuciowych (pro-
priocepcji) poprawia wyobrazenia reprezentacji ciata dzieki wyobrazni kinestetyczne;j.

Reakcje widzéw obserwujacych taniec zwigzane sg z emocjami i wyobrazanym ruchem. Wal-
ka wywotuje czesto u jej obserwatoréw skurcze miesni, nawet w czasie snu mozliwa jest ob-
serwacja takich reakcji. Zrozumienie intencji dziatania obserwowanych osdb opiera sie na
takich reakcjach, a odpowiedzialny za to proces nazywa sie czesto ,empatig kinestetyczng”.
Czy do rozwiniecia takich zdolnosci konieczne jest cielesne doswiadczenie tanca czy wystar-
czy sama obserwacja? Ruchy wywotujgce u widza emocje sg ekspresjg stanu umystu obser-
wowanej osoby. Czy ekspert w zakresie analizy ruchu potrafi lepiej odczytywac intencje i
stany mentalne obserwowanych ludzi? Na takie pytania nie mamy jeszcze jednoznacznych
odpowiedzi.

Trening tancerzy.

Jak neuronauki mogg pomdc w opanowaniu trudnych elementéw taninca? Jola i inn. podali
przyktad jak znajomos¢ mechanizmoéw neuronalnych pomogta tancerzom (Blasing i inn.
2010, rozdz. 10). Ich zadaniem byto podnies¢ sie doktadnie w chwili, w ktérym nastgpito cat-
kowite rozluznienie. Wybranie wtasciwego momentu okazato sie trudne, jedni robili to nieco
za pdzno a inni za wczesnie. Ruchy wolicjonalne zwigzane sg z planami powstajgcymi w korze
przedruchowej, przestaniem sygnatéw do miesni przez kore ruchowg i informacjg zwrotna
otrzymang od miesni. Swiadoma percepcja rozmija sie o utamek sekundy z rzeczywistym
czasem, a wiec kiedy mdzg dostaje sygnat o catkowitym rozluznieniu miesni jest juz za pdzno
by sygnat do miesni dotart doktadnie w momencie petnego rozluznienia. Konieczna jest anty-
cypacja dziatania, intencja ruchu tuz przed catkowitym relaksem. To wyjasnienie okazato sie
przydatne w osiggnieciu wtasciwej ekspresji trenowanego element.



Trening ztozonych umiejetnosci muzycznych i tanecznych mozna utatwié dzieki zastosowaniu
réznych form biofeedback, czyli uswiadomienia sobie proceséw zachodzacych w mézgu lub
ciele przez zamiane wynikdw pomiaréw na dzwieki lub obrazy. Mierzgc rytmy mdzgowe za
pomocg aparatury EEG i zamieniajac je na dzwieki mozna doprowadzi¢ do ich spowolnienia,
co sprzyja redukcji stresu i osiggniecia stanu relaksu. Podobnie mozna zrobi¢ badajgc regu-
larnos¢ rytmu serca (HRV, Heart-Rate Variability). Takie procedury biofeedback zastosowat
John Gruzelier (Goldsmiths College, London University) na grupie studentéw konserwatori-
um tanca (Trinity Laban Conservatoire of Music and Dance). Wczesniej podobny trening z
bardzo dobrym skutkiem przeszli studenci akademii muzycznej. Zastosowano 10 sesji neuro-
feedback po 20 minut kazda, a po zakonczeniu treningu po 12 tygodniach przeprowadzono
test oceniany przez ekspertéw. Wyniki poréwnano z grupg kontrolng i z grupg uczeszczajgca
na zajecia z choreologii. Trening HRV nie poprawit ocen ekspertéw w zakresie artystycznych
walorow wykonania tanica, ale zmniejszyt stres studentdéw. Trening EEG w istotny sposéb
wptyng na lepsze kreatywnosc¢ testowych fraz tanecznych, natomiast w pozostatych grupach
nie byto zadnej zmiany. Badania byly prowadzone na stosunkowo matej grupie, podobnie,
liczba sesji biofeedback byta stosunkowo nieduza.

Innym pomystem na wspomaganie nauczania jest dostarczenie tancerzom wiecej informacji
o potozeniu ich ciata. Mozna to osiggng¢ za pomocg techniki nazwanej sonifikacjg, czyli za-
mianie ruchu na dzwieki. Jest to mozliwe dzieki odpowiednim czujnikom ruchu wbudowa-
nym w ubranie, przesytajagcym informacje przetwarzane na dzwieki zaleznie od rodzaju ru-
chu. Chociaz dzwieki produkowane przez taki system poczatkowo nie sg zrozumiate po pew-
nym czasie modzgi uczg sie wykorzystywac dodatkowe informacje wspomagajgce wzrok i pro-
priocepcje. Tego typu projekty nie zostaty jednak jeszcze przetestowane na studentach tan-
ca.

Podsumowanie.

Juz starozytni mysliciele zauwazyli, ze ruch to zycie. Znane przystowie gtosi ,,w zdrowym ciele
zdrowy duch”, a obecnie wiemy juz duzo na temat rozlicznych wptywdw ruchu na sprawne
dziatanie moézgu. Ruch zwieksza ukrwienie mdzgu, a to pomaga neuronom zmienia¢ swoje
potgczenia i uczy¢ sie nowych umiejetnosci. Pomaga tez uwolnic¢ sie od probleméw mental-
nych, dlatego taniec traktowany jest jako jedna z terapii, szczegdlnie zalecanych dla ludzi
starszych. W USA dziata stowarzyszenie American Dance Therapy Association a w Wielkiej
Brytanii Association for Dance Movement Psychotherapy. Organizacje te ksztatcg terapeu-
toéw i psychoterapeutdéw oferujgc program studiow na poziomie licencjatu a nawet doktora-
tu.

Badania zwigzane z tancem nabierajg coraz wiekszego znaczenia. Techniczne mozliwosci
pozwalajgce na obserwacje i pomiary w naturalnych warunkach sg coraz wieksze. JesteSmy
nadal na poczatku drogi pozwalajacej w petni zrozumieé jak nalezy uczy¢ tanca i jak to zro-
zumienie wptynie na zdolnosci poznawcze i dobrostan cztowieka.
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