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Abstract:

The central area of David Kirsh’s interest is the various ways in which humans use
elements of their environment as external components of computation processes
or means enabling them to reduce the complexity of cognitive problems they face.
in his research he performs field observations as well as laboratory experiments.
Kirsh skillfully blends concepts developed in contemporary cognitive science, such
as situated cognition or extended mind, with classic concepts including problem
solving. A number of his theses seam to derive from ,,good, old fashioned” compu-
tationalism; however, this does not prevent him from demonstrating how cognitive
»scomputations” assume not only reasonings, but also use of cognitive artifacts, bod-
ies or the space itself. In the current issue of AVANT we present two texts authored
by Kirsh.

Keywords: everyday practices, experiment, field observations, problem solving, re-
duction of complexity, situated cognition.
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Abstrakt:

Centralnym obiektem zainteresowania Davida Kirsha jest sposob wykorzystania
przezludzi elementéw ich otoczenia jako sktadowych proceséw obliczeniowych lub
Srodkéw redukeji ztozonosci probleméw poznawczych. W swoich badaniach siega
zarowno do skrupulatnych obserwacji terenowych, jak i eksperymentéw labora-
toryjnych. W swoich pracach umiejetnie taczy ustalenia wspdtczesnych koncepcji
z zakresu kognitywistyki, takich jak usytuowane poznanie lub rozszerzony umysi,
z klasycznymi koncepcjami obejmujacymi takie podejscia jak problem solving. Wie-
le tez przez niego formulowanych silnie nawigzuje do komputacjonizmu, co nie
przeszkadza mu jednak w demonstrowaniu tego, w jaki sposéb poznawcze ,,0bli-
czania” zakladaja nie tylko standardowo pojmowane myslenie, ale takze zastoso-
wanie narzedzi poznawczych, cial czy samej przestrzeni. W niniejszym numerze
AVANTU prezentujemy dwa teksty autorstwa Kirsha.

Slowa kluczowe: codzienne praktyki, eksperyment, obserwacje terenowe, redukcja
ztozonosci, rozwigzywanie problemdéw, usytuowane poznanie.

Bardzo czesto, gdy przywolujemy komputacjonizm, staje nam przed oczami badacz
zajmujacy sie sztuczna inteligencja, usitujacy napisa¢ program, ktéry przypominat-
by pod jakim$ wzgledem inteligencje ludzka. Podejscie to bardzo czesto przeciw-
stawia sie rozwijanym obecnie nurtom uciele$nionego i usytuowanego poznania.
W ramach komputacjonizmu bardzo czesto usifowano sprowadzi¢ otoczenie agen-
ta do — najog6lniej rzecz ujmujac - Zrédta bodzcow dla jego systemu obliczeniowe-
go oraz ewentualnej pamieci zewnetrznej umozliwiajacej przechowywanie wyni-
koéw czastkowych, wewnetrznych obliczen. Skojarzenie z moézgiem w stoju, ktérego
zakonczenia nerwowe podiaczono do komputera dostarczajacego i odbierajacego
impulsy bioelektryczne, wydaje sie w peini uzasadnione. Ujmujac rzecz inaczej:
w ramach komputacjonizmu bardzo czesto traktowano sposéb uciele$nienia
agenta czy Srodowisko jego funkcjonowania jako drugorzedne, pomijalne aspekty
zagadnienia; zakladano, ze mozna je uwzgledni¢ w dalszym toku prac, gdy juz
uchwyci sie istote proceséw poznawczych. Owa esencje stanowi¢ za$ mialy abs-
trakcyjne procedury przeksztatcania ciagéw symboli.

Istota komputacjonizmu wydaje sie jednak nie tyle zawieszenie kwestii uciele$nie-
nia oraz usytuowania agenta, co raczej sama metafora poznania jako obliczania
i zwiazany z nia pewien spos6b opisu proceséw poznawczych. Gdy przyjmiemy
taka optyke, okazuje sie, ze jesteSmy w stanie wskazac badaczy ujmujacych pozna-
nie jako proces obliczeniowy, ktérzy zarazem traktowali usytuowanie oraz uciele-
$nienie agentdw jako elementy nie dajace sie zawiesi¢ w toku wyjasniania proce-
sow poznawczych czlowieka. Jednym z nich jest Edwin Hutchins.
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W pracy Cognition in the Wild (Hutchins 1995) stanowiacej studium z zakresu etno-
grafii kognitywnej wytozyl on koncepcje rozproszonego poznania. Zaklada ona, ze
w wielu sytuacjach elementy zewnetrzne wobec agenta — zar6wno te materialne,
jakispoleczne - stanowia sktadowe ztozonego, interaktywnego procesu obliczenio-
wego. Przyktadowo, gdy Hutchins opisuje zbiorowe rozwiazywanie probleméw po-
znawczych przez zespdl nawigatorow na statku marynarki wojennej, przedstawia
caly proces w kategoriach proliferacji i przeksztalcania reprezentacji, ktérych no-
$nikami sa nie tylko stany mentalne marynarzy, ale takze papierowe zapisy, mapy,
wskazania instrumentéw pokladowych etc. Rozwiazanie problemu nie pojawia sie
w umysle ktéregokolwiek z czlonkéw zalogi, ale jest odczytywane z mapy, ktora
niczym analogowy komputer pozwala zintegrowac i przeksztalcac¢ réznego rodzaju
dane.

Innym badaczem, ktdry podobnie jak Hutchins siega do kategorii znanych z kon-
cepcji komputacjonistycznych, by opisac, w jaki sposob wykorzystujemy elementy
zewnetrzne wobec umystu jako sktadowe interaktywnego procesu obliczeniowego,
jest David Kirsh, ktéremu poswiecony jest niniejszy dziat.

Zaznaczmy jednak, ze Kirsha interesuje nie tylko to, jak ludzie rozwiazuja ,,am-
bitne” problemy, ale takze to, w jaki spos6b radza sobie z bardziej prozaicznymi
czynnosciami. Jednocze$nie u Hutchinsa duzy nacisk polozony jest na techniki
1 ,rusztowania” poznawcze wspomagajace rozwigzywanie problemow, ktore
ewoluowaly na przestrzeni calych dziesiecioleci. Tymczasem Kirsh przyglada sie
z r6wng atencja wynalazkom kulturowym rozwijanym przez cale pokolenia, jak
i idiosynkratycznym rozwigzaniom, ktére kazdy z nas tworzy ad hoc w toku roz-
wigzywania napotkanych problemdw, a ktérych trwato$¢ mierzona jest niekiedy w
minutach lub sekundach (zob. Kirsh, Strategie komplementarne, w tym numerze).
W pracach Kirsha, obok analizy sposobu rozwigzywania lamiglowek typu wieza
Hanoi czy problem wybrakowanej szachownicy, ktérym tak wiele uwagi poswieco-
no w ramach nurtu problem solving, znalez¢ mozna skrupulatne opisy heurystyk,
do jakich odwotuja sie kucharze, mechanicy, mleczarze, czy uliczni sprzedawcy, by
obnizy¢ poznawcza zlozono$¢ problemoéw, w obliczu ktérych stajg kazdego dnia.
Pokazuje on, ze sala restauracyjna, kuchnia, warsztat czy przestrzen sklepowa sta-
nowia réwnie inspirujace obszary badan nad ludzka inteligencja, co pomieszcze-
nie nawigacyjne na statku, centrum lotéw kontroli czy laboratorium biologiczne.
Aby to zilustrowac, postuzmy sie przykladem.
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Wyobrazmy sobie, ze jesteSmy w supermarkecie i musimy w pojedynke spakowac
do kilku toreb caly kosz réznorodnych zakup6éw. Pakowanie zakupdéw nie wyda-
je sie wielkim wyzwaniem: najczesciej wykonujemy tg czynno$¢ bezrefleksyjnie,
wrecz automatycznie. Kirsh przekonuje jednak, ze pakowanie to relatywnie skom-
plikowany problem poznawczy - i nie zmienia tego fakt, ze wiekszo$¢ z nas dzieki
diugoletniej praktyce stala si¢ ekspertami w tej dziedzinie. O ztozonos$ci problemu
decyduje liczba warunkdw, jakie musi speini¢ agent podejmujacy sie proby roz-
wiazania go. Wymienmy kilka z nich. Pakujac zakupy, nalezy dbac o to, by: (1) nie
uszkodzi¢ delikatnych produktéw, (2) nie przepakowac toreb, by te nie pektly, (3)
optymalnie zagospodarowacé przestrzen w torbach, by nie wykorzystac zbyt duzej
ich liczby, co moze utrudni¢ transport zakupéw do domu, (4) odizolowa¢ od sie-
bie wybrane produkty (potencjalnie brudzace, produkty ,chemiczne”). Dodajmy
do tego, ze pakujac zakupy, najczesciej (5) dziatamy pod presja czasu, a (6) kasjer
przekazuje zakupy w kolejnosci, ktora jest najwygodniejsza dla niego, niekoniecz-
nie dla nas (towary podawane sa zwykle w innej kolejnosci, niz powinny zostaé
spakowane). Biorac pod uwage te i inne wymogi nakladane na nas przez sytuacje,
wyobrazmy sobie, ze zadanie ma rozwiazac¢ agent nie bedacy ekspertem w tej dzie-
dzinie: instruowane przez nas dziecko albo - jeszcze lepiej — robot dzialajacy we-
dtug zdefiniowanych przez nas heurystyk.

Programujac robota, mogliby$Smy przykladowo poleci¢ mu, by przypisywat kazdy
pojawiajacy sie towar do jednej z kilku podstawowych kategorii, a nastepnie two-
rzyl na biezaco plan zapelnienia toreb, po czym przystepowal do ich zapakowania.
Zauwazmy, ze procedura ta bytaby nie tylko czasochlonna, ale réwniez wymaga-
laby od robota $ledzenia lokalizacji poklasyfikowanych i uwzglednionych w planie
produktéw (wraz z naplywaniem kolejnych obiektéw produkty w przestrzeni za
kasa zmieniaja swoja pozycje i ulozenie). Poza tym nasz robot musiatby by¢ row-
niez zdolny do przeszukiwania pietrzacej sie za kasa sterty produktéw. Widac, ze
nie jest to zbyt eleganckie rozwigzanie.

Eksperci — takze ci w dziedzinie pakowania zakup6w - nie planuja zanadto. Za-
miast tego, najczesciej stosuja przeuczone heurystyki, ktére pozwalaja im w pelni
wykorzysta¢ lokalnie dostepne zasoby. Czestokro¢, aby méc rozwiaza¢ jaki$ pro-
blem bez konieczno$ci rozbudowanego planowania i przeprowadzania skompliko-
wanych ,,obliczen”, wystarczy w odpowiedni sposéb ustrukturyzowac samo otocze-
nie informacyjnie, rozlokowa¢ w nim produkty, przygotowa¢ stanowisko pracy etc.
Wedlug obserwacji tak wlasnie postepuja ludzie pakujacy zakupy. Najcze$ciej nie
pakujemy wszystkiego od razu do toreb, lecz wykorzystujemy przestrzen za kasa
jako bufor, w ktérym grupujemy podobne produkty.
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Tworzymy oddzielne przestrzenne ,kieszenie”, do ktérych trafia obiekty o podob-
nych afordancjach!. W efekcie istotne mozliwos$ci oferowane przez obiekty stana
sie latwiejsze do odczytania. Przykladowo, grupujac ze soba szklane, pobrzekujace
butelki, tworzymy we wlasnym otoczeniu wyrazny bodziec, ktéry dziala na nas
zwrotnie niczym etykieta: ,Uwazaj, by nas nie potluc; podczas pakowania pode-
przyj nas czyms etc.”. Tworzac stos z malych lub lekkich przedmiotéw czynimy
je latwiej dostrzegalnymi — trudniej bedzie nam o nich zapomnie¢. Sama objetos$¢
zgrupowan stanowi wyrazny bodziec informujacy nas o tym, czego mamy najwie-
cej do wykorzystania: przedmiotow, ktérymi mozemy ostania¢ inne produkty, czy
moze takich, ktére nadaja sie do wypelniania wolnych przestrzeni, a moze tych,
ktére musimy poltozy¢ na wierzchu. Dluzsze obserwacje wykazaly, ze systemy ka-
tegoryzacji przedmiotéw wedtug afordancji oraz ich przestrzennego rozlokowania
stosowane przez roznych klientow sa zblizone (Kirsh 1995: 45-49).

Pakowanie zakupo6w to nie jedyny relatywnie zlozony proces poznawczy, z ktérym
moze zetkngc sie kognitywista podpatrujacy zachowania ludzi w supermarkecie.
Wezmy chociazby pod uwage sposob, w jaki klienci wykorzystuja poiki i etykiety
sklepowe, by przeprowadzac¢ obliczenia arytmetyczne oraz szacowac réznice w ce-
nach poszczegélnych podobnych towaréw. W podobny sposéb mozna analizowac
to, jak szacujemy warto$¢ koszyka, ewentualnie to, jak udaje nam sie wyszukiwac
konkretne towary i nawigowa¢ w sklepie, ktéry zostal celowo zaprojektowany
w taki sposob, aby zmusic¢ klienta do kluczenia po najrézniejszych uliczkach, wy-
dluzajac tym samym czas jego pobytu oraz podwyzszajac liczbe bodzcédw reklamo-
wych, na jakie zostanie wystawiony.

W przykladzie dotyczacym pakowania zakupéw mamy do czynienia z inteligent-
nym wykorzystaniem przestrzeni przez agenta. Jak pokazuje Kirsh, przestrzen
mozna poznawczo wykorzystywac na trzy zasadnicze sposoby: (1) w celu uprosz-
czenia proceséw decyzyjnych, (2) w celu usprawnienia proceséw percepcyjnych,
(3) w celu redukcji ztozono$ci mentalnych obliczen. Omoéwmy je nieco szerze;j.

Jezeli chodzi o pierwszy z wymienionych sposobdw, to odpowiednio aranzujac
przestrzen, rozmieszczajac i ustawiajac przedmioty, mozemy eksponowac lub
utrudnia¢ sobie oraz innym dostrzezenie pewnych sposobnosci do dzialania.

1 Przez afordancje (affordances) rozumiem za Jamesem J. Gibsonem mozliwo$ci dla dzialania,
jakie stwarza §rodowisko lub konkretna sytuacja. To samo $rodowisko oferuje inne mozliwosci
w zalezno$ci od zdolno$ci percepcyjnych lub motorycznych, kompetencji poznawczych,
wiedzy badz innych wiasciwosci danego organizmu. W niektérych ujeciach podkresla sie
kwestie u$wiadamiania przez podmiot mozliwosci dzialania tkwiacych w $rodowisku.
Pierwotna definicja Gibsona za afordancje uznaje wszystkie mozliwo$ci dzialania dostepne
w $rodowisku, obiektywnie mierzalne i niezalezne od indywidualnych zdolno$ci danych
jednostek do ich rozpoznania (Gibson 1979).
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W ten sposob eliminujemy cze$¢ decyzji, jakie musielibySmy podjaé¢ w toku dzia-
lania. Wyobrazmy sobie, ze weszliSmy do kuchni, by zastapi¢ kogo$ podczas przy-
gotowywania positku. Nawet jezeli jesteSmy sami w pomieszczeniu, nie bedziemy
dtugo zastanawiac sie, co robi¢ dalej. Na podstawie przygotowanych produktéow
mozemy orzec, co nasz poprzednik planowatl przygotowac, a biorac pod uwage lo-
kalizacje skladnikow i narzedzi, mozemy stwierdzi¢, na jakim etapie realizacji pla-
nu sie znajdowal. Jezeli znajdziemy warzywa obok zlewu, bedzie dla nas oczywiste,
ze trzeba je umy¢, a jezeli beda lezaly koto deski, najprawdopodobniej pomys$limy
od razu o ich posiekaniu. Gdy znajdujemy sie przy stanowisku roboczym, sam ze-
staw narzedzi i skladnikéw czyni pewne dzialania bardziej oczywistymi niz inne
(por. Kirsh 1995: 43-46). Stwierdzenie to stosuje sie¢ w rownym stopniu do kuchni,
warsztatu, jak i biura. Rozwazmy kolejny przykiad, tym razem dotyczacy naprawy
1 montazu. Demontujac urzadzenie w celu jego przegladu i konserwacji, mozemy
zakodowac sekwencje jego ponownego montazu. Mozemy wybiera¢ miedzy roz-
nymi sposobami przestrzennego kodowania porzadku montazu. Liniowe ulozenie
w do$¢ oczywisty sposéb koduje sekwencje skladania, jednak nie zawsze mozna
je zastosowac: mozemy nie mie¢ do$¢ miejsca, ewentualnie sama procedura moze
nie mie¢ charakteru liniowego (przykladowo: konieczne moze by¢ zlozenie kilku
podzespoléw przed ich polaczeniem ze soba).

Istotne jest jednak, ze biorac pod uwage nasze biezace zadanie, mozemy wybrac
sposob rozkladania elementdéw (ukladanie w rzadki, grupowanie rzeczy, ktdre be-
dzie trzeba zlozy¢ w jeden z podzespoldw etc.), ktéry pozwoli nam odcigzy¢ nasza
pamieé. Dzieki przestrzennemu kodowaniu porzadku montazu, gdy juz wyczysci-
my lub wymienimy wszystkie czesci, nie bedziemy musieli dlugo sie zastanawiad,
co i w jakiej kolejnos$ci nalezy ze soba taczy¢ (Kirsh 1995: 51-56).

Chcac zrozumied, w jaki spos6b mozna wykorzystac przestrzen, by usprawnic pro-
cesy percepcyjne, wystarczy przywolac przyklad ukladania puzzli. Osoby posiada-
jace w tej dziedzinie doswiadczenie czesto inwestuja sporo czasu, by pogrupowac
rozne elementy o zblizonych barwach lub ksztaltach. Korzys¢ z tego wynikajaca
jest dos$¢ oczywista w przypadku puzzli brzeznych, to znaczy posiadajacych przy-
najmniej jedna krawedz bez elementu taczacego — w ten sposéb bedziemy mogli
zbudowac sama ,ramke” obrazka. Dlaczego jednak warto grupowac niebieskie ele-
menty lub takie, ktore posiadaja identyczny zestaw zenskich i meskich polaczen?
Istota procesu ukladania puzzli polega na tym, ze nalezy skupiac sie zaré6wno na
wyrazistych, jak i szczegélowych cechach elementéw. Jezeli jednak mamy juz po-
grupowane elementy wedlug cech wyrazistych, mozemy skupic sie tylko na subtel-
nych réznicach. Poza tym umieszczenie elementéw w blisko$ci pomaga. Przykla-
dowo: latwiej przychodzi nam wtedy poréwnanie réznych odcieni blekitu nieba
widocznego na podobnych elementach ukladanki (Kirsh 1995: 59-60).
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PrzejdZzmy do trzeciego sposobu inteligentnego wykorzystania przestrzeni, na ktd-
ry wskazuje Kirsh. Jako przyklad warto przywolac tu eksperyment autorstwa Davi-
da Kirsha i Paula Maglio (1992a, 1992b, 1994) z gra Tetris. Analiza dzialan eksper-
téw pokazala, ze wykorzystuja oni rotacje elementéw na ekranie, gdyz pozwala im
to szybciej i przy mniejszej ilosci bledéw wyszukiwa¢ mozliwosci ustawienia spa-
dajacego klocka. Szacunkowo rotacja elementu na ekranie jest do 10 razy szybsza
niz rotacja tego samego elementu dokonywana w gtowie. Manipulujac w zewnetrz-
nej przestrzeni, gracze obnizaja obliczeniowa zlozono$¢ problemu, czyli odciazaja
swoj system poznawczy. Analizy autoréw sugerujg, ze w przypadku Tetrisa zabiegi
na zewnetrznej reprezentacji — dokonywane za posrednictwem ruchéw rak i urza-
dzenia input - oraz procesy myslowe musza by¢ ze soba tak $cisle skoordynowane
w czasie, zeby mdc funkcjonowac jak zintegrowany system obliczeniowy. Nawiazu-
jac do stéw Bruno Latoura, mozna stwierdzi¢, iz gracze de facto ,,my$la za pomoca
rak i oczu” (zob. Latour 2012).

Dodajmy, ze w przypadku szerokiej gamy probleméw mamy do czynienia z zasta-
nymi, kulturowo zinstytucjonalizowanymi aranzacjami otoczenia redukujacymi
ztozono$¢ poznawcza. Czasami takie sprzyjajace rozwiazywaniu probleméw wa-
runki moga stanowi¢ efekt korzystnego zbiegu okolicznosci.

Czesto zdarza sie jednak, ze jest to celowy i przemyslany wynalazek danej jednostki
lub wspolnoty. W takim przypadku mamy do czynienie z - jak okresla je Kirsh —
metapoznaniem (metacognition) (Kirsh 2004, 2009). Przywoluje on przyktad Odyse-
usza, ktéry nakazal swoim zeglarzom, by przywiazali go do masztu, gdyz wiedzial,
ze nie bedzie w stanie oprze¢ sie pokusom Syren i wiedziony ich §piewem rzuci sie
do morza. Podobnie postepujemy kazdego dnia, mniej lub bardziej Swiadomie mo-
dyfikujac nasze srodowisko, oddelegowujac do jego spotecznych i technologicznych
elementéw pewne funkcje poznawcze.

Mozemy zadac sobie pytanie, czy prowadzone przez Kirsha analizy ,banalnych”
probleméw wnosza co$ istotnego? Jedna z odpowiedzi jest taka, ze przestrzen i
zewnetrzne wobec naszego umystu zasoby sa wykorzystywane réwniez podczas
wykonywania bardziej skomplikowanych zadan. W swoich badaniach skupiat sie
nad poznawczych funkcjach réznego rodzaju interfejséw, artefaktéw i wizualizacji
wykorzystywanych przez architektéw, projektantéw, inzynieréw czy pracownikéw
biurowych (Kirsh 2001, 2009, 2010). W swoich nowszych badaniach skupil sie na
wykorzystaniu ludzkiego ciala jako poznawczego narzedzia stuzacego tancerzom
do komunikacji i koordynacji, a choreografom do opracowywania i uczenia no-
wych figur i ukladéw tanecznych (Kirsh 2011; Kirsh 2012).
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Analizy prowadzone w ramach kognitywnych studiéw nad nauka i technologia po-
kazuja, ze rowniez badacze i inzynierzy musza stosowac tego typu zabiegi, by obni-
zy¢ zozono$¢ problemoéw, z jakimi sie mierza. Analizy pracy architektéw i inzynie-
réw projektujacych urzadzenia pokazujg wyraznie, ze podstawowym narzedziem
ich myslenia sa szkice, przybory i deski kre$larskie. Profesjonalni projektanci juz
na bardzo wczesnych etapach pracy zaczynaja szkicowac¢. Pracownicy laborato-
ri6w naukowych wcigz poszukuja coraz bardziej pomocnych narzedzi wspomaga-
jacych poznanie. Nie musza to by¢ wylacznie papierowe szkice czy wySwietlane na
ekranach komputeréw grafiki, modele lub animacje, ktére opisuje miedzy innymi
Bruno Latour (2012). Okazuje sie, ze wielu laborantéw obstugujacych mikroskopy
elektronowe zwyklo przekladac sygnat wizualny na dzwiekowy, gdyz — jak sami
utrzymuja - dzieki temu }atwiej przychodzi im wychwytywanie réznego rodzaju
regularnosci i wzorcow (Mody 2005).

Przewodnim problemem badan Kirsha wydaje sie by¢ pytanie: po co sie trudzi¢?
Wynajdywanie, wytwarzanie, wykorzystywanie i przetwarzanie narzedzi poznaw-
czych wymaga poniesienia odpowiednich kosztéw i zaangazowania réznorodnych
zasobow. Koszty te sa zwiazane z eksternalizacja problemu, wynalezieniem pew-
nych nowych heurystyk, obstugg narzedzi poznawczych etc.

Czy nie lepiej w zwigzku z tym, wykorzystac czas, wysilek i zasoby, by rozwiazac
problem bezposrednio, bazujac tylko na wyuczonych zdolnosciach naszego mo-
zgu? Wykorzystanie poznawczych narzedzi najczesciej zmienia nature wykonywa-
nych czynnosci. W praktyce oznacza to zastgpienie jednej formy zlozonosci (na
przyklad obliczeniowej) inng (na przyklad zwigzana ze $ledzeniem operacji prze-
prowadzanych na zewnetrznej reprezentacji, wychwytywaniem bleddéw, fizyczna
obstuga urzadzenia i jego konserwacjg). Musimy sobie uswiadomi¢, ze dla réznych
0s0b struktura zlozonosci oraz kosztow bedzie inna. Wszak istnieja sawanci, dla
ktérych wyciagniecie pierwiastka z liczby czterocyfrowej lub pomnozenie przez
siebie wielocyfrowych liczb nie stanowi problemu. Znani sa logicy i matematycy,
ktdérzy potrafig ogarna¢ swoim umystem diugie dowody lub ,z glowy” podac roz-
wiazanie formalnego problemu. Zdarzajg sie réwniez inzynierowie lub projektan-
ci, ktérzy potrafig animowa¢ w swoich umystach dzialanie skomplikowanych urza-
dzen (Hegarty 2004). To samo tyczy sie mistrzéw szachowych, ktérzy radza sobie
bez planszy. W przypadku takich os6b korzystanie z zewnetrznych reprezentacji
lub narzedzi poznawczych najprawdopodobniej jest nieoplacalne. Jednak osoby
posiadajace tego typu kompetencje stanowig nikly odsetek populacji. W przypadku
wiekszos$ci z nas wykorzystanie zewnetrznej reprezentacji jest warte rozwazenia
lub jest jedyna dostepna opcja. Im nizszy poziom okres$lonych umiejetnosci, tym
atrakcyjniejsze z perspektywy rachunku poznawczych kosztéw i korzysci staje sie
wykorzystanie r6znego rodzaju narzedzi i zewnetrznych reprezentacji.
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Kolejna rzecza, ktora sprawia, ze oplaca sie korzysta¢ z zewnetrznych reprezenta-
cji, jest fakt, ze czesto posiadajg one pewne niezamierzone wiasciwosci. Ponownie
jest zwiazane to z tym, ze ich wykorzystanie zmienia nature wykonywanych czyn-
nos$ci. Fizyczne modele, papierowe wizualizacje czestokro¢ bodzcuja uzytkowni-
kéw w taki sposob, Ze sg oni w stanie wykry¢ bledy lub opracowac¢ rozwiazania,
ktére moglyby umknac ich uwadze, gdyby pracowali z innymi narzedziami lub w
ogole bez nich. Dlatego ludzie czesto wykorzystuja kilka rodzajow reprezentacji,
przelaczajac sie miedzy nimi. Kirsh przytacza przyklad zapisu nutowego. Zdarza
sie, ze ta forma reprezentacji muzyki ujawnia wiecej niz stuchanie samego utwo-
ru — pozwala poréwnywac ze sobg odlegle czasowo partie utworu, nakladac je na
siebie i zmienia¢ za pomoca réznego rodzaju znakéw. Kompozytor przetaczajac sie
miedzy stuchaniem kolejnych wersji utworu i jego zapiséw nutowych moze eks-
plorowac elementy struktury muzycznej, ktore bylyby niedostepne w inny sposdéb.
Podobnie projektanci postuguja sie na zmiane kilkoma réznymi reprezentacjami:
makietami, szkicami, animacjami i prototypami.

Tworzac niezliczone odlewy i rysunki, projektanci bodzcuja swoja wlasna wy-
obraznie, pomagajac sobie w wychwytywaniu bledéw, ale réwniez w identyfiko-
waniu potencjalnych mozliwo$ci (Kirsh 2010: 451).

Analizujac strukture kosztéw i korzysci poznawczych zwiazanych z wykorzysta-
niem narzedzi i reprezentacji, pamieta¢ nalezy, ze poziom i rodzaj umiejetnosci
jednostki zmienia sie w czasie. W procesie nabywania i rozwijania kompetencji
istotng role odgrywaja narzedzia poznawcze. Czesto postugujemy sie nimi, by zro-
zumiec¢ i opanowac¢ nowa czynno$¢. Nauczywszy sie jej, mozemy odrzucic¢ narze-
dzia poznawcze i zewnetrzne reprezentacje, ktére nam to umozliwity, i siegna¢ do
kolejnych narzedzi, ktére pozwolg nam opanowa¢ umiejetnosci poznawcze wyz-
szego rzedu. Ten proces, polegajacy na wykorzystaniu zewnetrznych narzedzi w
celu opanowania (internalizacji) czynnosci poznawczych, co pozwala siegnac po
kolejne narzedzia, Kirsh opisuje za pomoca pojecia bootstrap. Termin ten wyko-
rzystywany jest w réznych dziedzinach dla okredlenia samopodtrzymujacych sie
proceséw rozwoju, ktére zachodza bez pomocy zewnetrznej. W informatyce ter-
min bootstraping odnosi sie do procesu samo-rozruchu komputera. Polega on na
tym, ze po wlaczeniu maszyny uruchomiona zostaje sekwencja instrukcji: poczat-
kowe, proste instrukcje uruchamiaja coraz bardziej ztozone, w wyniku czego sys-
tem operacyjny urzadzenia jest ladowany do jego pamieci. W przypadku rozwoju
zewnetrznego oprzyrzadowania naszego umystu nastepowal analogiczny proces:
kolejne wynalazki pozwalaly nie tylko na rozwdj nowych funkcji zewnetrznych
narzedzi poznawczych, ale takze na rozszerzenie mozliwo$ci ludzkiego umystu.
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Upowszechnienie wybranych narzedzi poznawczych sprawia, ze cala populacja
moze zinternalizowac okreslone umiejetnosci. Mozna sformulowaé tu zastrzeze-
nie, ze cho¢ na poziomie spoleczenstwa dochodzi do kumulacji umiejetnosci i na-
rzedzi, to i tak kazdy cztowiek musi zaczac¢ od zera. W praktyce jednak, dzieki wie-
lu wiekom rozwoju zewnetrznego oprzyrzadowania naszych umystéw (zaliczy¢
nalezy tu miedzy innymi techniki celowego uczenia i zapamietywania), kolejne
pokolenia nie musza pokonywac calej drogi - moga przeskoczy¢ pewne etapy albo
po prostu nabywac kompetencje szybciej. Dla przyktadu: Roger Bacon twierdzil, ze
opanowanie rachunkéw matematycznych wymaga 30-40 lat nauki. Dzi$ ten sam
rodzaj rachunkéw poznaja uczniowie szké} srednich. Podobnie wspétcze$ni muzy-
cy doréwnuja lub nawet przerastaja technicznymi umiejetnosciami legendarnych
wirtuozéw z przeszlosci. Z podobng sytuacja mamy do czynienia w wielu innych
dziedzinach. Oczywiscie 06w stan mozna ttumaczyc tym, Ze nasz biologiczny system
poznawczy rozwinal sie na przestrzeni ostatnich wiekéw. W Swietle podejscia Kir-
sha bardziej uzasadnione wydaje sie, ze pod wzgledem naszej biologii niewiele sie
zmienilo, a ,madrzejsi” staliSmy sie raczej dzieki przeksztalceniom, jakim uleglo
nasze socjo-techniczne otoczenie.

W niniejszym numerze AVANTU mamy przyjemno$¢ zaprezentowac¢ polskiemu
Czytelnikowi dwa teksty autorstwa Davida Kirsha. Oba artykuly stanowia omo-
wienia wynikéw zrealizowanych przez niego projektéw badawczych. Pierwszy
z tekstow, ,Strategie komplementarne”, omawia wyniki prostego eksperymentu.
Zdecydowali$my sie na przeklad tego tekstu miedzy innymi ze wzgledu na to, ze
idealnie ilustruje w mikroskali przenikliwo$¢ i odkrywczo$¢ analiz Kirsha. Drugi z
tekstéw, ,Mys$lenie za pomoca ciala”, prezentuje wyniki zdecydowanie ambitniej-
szego przedsiewziecia naukowego, jakim byly obserwacje prac zespolu tanecznego
stawiajacego sobie za cel opracowanie wysoce innowacyjnego tanca. Inne wnioski
formulowane na podstawie wspomnianego projektu zaprezentowane zostalty w:
Kirsh 2011 i Kirsh i in. 2009. Zainteresowanych pracami teoretycznymi na temat
usytuowanego poznania autorstwa Kirsha odsylamy do takich tekstéw jak: , Intelli-
gent Use of Space” (Kirsh 1995) czy ,,Problem Solving and Situated Cognition” (Kirsh
2009). Nadmienmy, ze redakcja AVANTU planuje na przyszly rok opublikowanie
przektadu obu przywotanych tekstéw.
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