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Streszczenie

Teoria poznania uciele$nionego moze zaoferowac teoretykom oraz praktykom
HCI (Human-Computer-Interaction) nowe ujecia interakcji oraz wskazowki, jak
projektowac lepsze rozwiazania. Na poparcie tej tezy przytaczam [i bronie]
cztery twierdzenia o poznaniu: (1) interakcja z narzedziami zmienia sposéb
naszego mysSlenia oraz percepcji; gdy manipulujemy narzedziami, szybko zo-
staja one wchloniete w schemat naszego ciala, a to zasadniczo zmienia sposéb
postrzegania oraz pojmowania Srodowiska; (2) mys$limy za pomoca naszych
cial, a nie tylko mdzgéw; (3) wiecej dowiadujemy sie, wykonujac co$ samo-
dzielnie, niz tylko patrzac; chociaz nasz system rezonansu motorycznego jest
silnie pobudzony, gdy obserwujemy innych ludzi wykonujacych jakie$ czyn-
nosci, to czestokro¢ samodzielne wykonywanie tych czynnosci jest lepsza [me-
toda nauki] niz obserwacja innych; (4) niekiedy dostownie myslimy za pomoca
rzeczy. Te cztery idee majg istotne implikacje dla prac projektowych, szcze-
gélnie w dziedzinie ,namacalnych”, fizycznych oraz wrazliwych na kontekst
interfejséw uzytkownika oraz systemow teleobecnosci.

Slowa kluczowe: interakcja czlowiek-komputer; poznanie uciele$nione; po-
znanie usytuowane; projektowanie interakcji; ,namacalne” interfejsy; obli-
czanie fizyczne; symulacja mentalna.

51 pjerwsza wersja niniejszego tekstu zostata opublikowana w ACM Transactions on Computer
Human Interaction 20/1 w marcu 2013 r. (artykul nr 3). Przeklad niniejszej wersji publikowany
jest za uprzejma zgoda wlasciciela praw do tego tekstu.
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1. Wprowadzenie

Dzieki teorii poznania uciele$nionego mozemy w nowy sposob mysle¢ o cia-
lach, umysle oraz technologii. Za sprawa tego podejscia projektowanie juz
nigdy nie bedzie takie jak dotad.

Zapowiedzig zblizajacych sie zmian jest ucieleSniona koncepcja narzedzia.
Gdy kto$ chwyta narzedzie, neuronalna reprezentacja jego schematu ciata
zmienia sie: postrzegana przez agenta przestrzen okolocielesna ulega rekali-
bracji, by obja¢ swym zasiegiem kraniec narzedzia (L adavas 2002). Wraz ze
wzrostem poziomu bieglodci narzedzie zmienia nasza percepcje, sposob wi-
dzenia i dzialania, wreszcie — zmienia pojecie oraz sposéb mys$lenia o rze-
czach. Przywodzi to na my$l znane stwierdzenie Marshalla McLuhana:
»Ksztaltujemy nasze narzedzia, a potem one ksztaltuja nas” (McLuhan 2004:
138). Laska zmienia kontakt niewidomego ze $wiatem oraz pojecie o nim;
skrzypce zmieniajg zakres dzwiekdw, ktorymi moze postugiwac sie muzyk,
rolki zmieniaja predkosc¢ fizyczna, ale rowniez odbidr niebezpieczenstwa,
sposobu kroczenia oraz dystansu. Wszystkie te narzedzia wplywaja na to, jak
odbieramy, wykorzystujemy i wchodzimy w interakcje ze Swiatem. Zmieniajg
nasz spos6b myslenia. Technologia cyfrowo wspomaga narzedzia, a my z cza-
sem przejmujemy ich nowe mozliwosci. Czy istnieje jaka$ granica rozwoju
naszych ludzkich mocy poznawczych? Czy istnieja jakie$ wytyczne, jak [dzieki
technologii] optymalnie rozwija¢ i przeksztalca¢ wlasny umyst?

Zastanéwmy sie dluzsza chwile nad tym, jak zmienig nas rozwijane obecnie
narzedzia. Zacznijmy od ich wplywu na nasza percepcje: bedziemy mogli
ogarng¢ naszymi zmystami ukryte wzorce, zjawiska mikroskopowe oraz te,
ktore sg dla nas zbyt odlegle, a takze te, ktdre pozostajg poza spektrum docie-
rajacych do nas bodzcdw, i wszystkie one beda w pomystowy sposob wizuali-
zowane. Jezeli chodzi o wpltyw przysztych narzedzi na nasze mozliwosci dzia-
lania, to wspomagani przez technologie bedziemy mogli postugiwaé sie mi-
kromilimetrowymi skalpelami, zbyt malymi dla rak, z ktérymi sie rodzimy,
bedziemy w stanie sterowa¢ z milisekundowa precyzja pojazdami wielkosci
boisk futbolowych lub na tyle malymi, ze zmieszcza sie w tetnicy. Nasza przy-
szlo$¢ to [szeroko pojmowane] protezy: czeka nas $wiat skomplikowanych
sprzezen zwrotnych oraz dzialan poprzez interakcje wspomagane technolo-
gicznie. To wszystko jednak jest do$¢ oczywiste.

Mniej oczywiste jest to, jak nowe narzedzia zredefiniuja nasz $wiat przezy-
wany: jak bedziemy pojmowali to, jak i co wlasciwie robimy. Za sprawa no-
wych narzedzi mozemy podejmowac sie zupelnie nowych form dzialania
iosiggac to, co wczesniej bylo niedostepne. W efekcie przewidywanie przy-
szlosci staje sie zadaniem niemal niewykonalnym. Projektanci musza zrozu-
miec¢ dynamiczne relacje miedzy wynalazkami, koncepcjami oraz poznaniem.
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Relacje te sa nie tylko zlozone, lecz réwniez ulegajq ciggtym zmianom. Dobre
projekty wymagaja dobrych fantazji naukowych, a te z kolei domagaja sie
solidnych nauk kognitywnych

Przejdzmy do roli, jakg cialo odgrywa w poznaniu. Jest to druga wskazéwka
dotyczaca czekajacej nas przyszlosci. W przeciggu ostatnich dwudziestu lat
formowala sie nowa teoria umystu, zgodnie z ktdéra fizyczne elementy naszego
ciala odznaczaja sie w naszych myslach. Pelnosprawni ludzie myslg za pomo-
ca ciala w sposob, ktdry jest niedostepny dla oséb sparalizowanych. Jezeli tak
jest naprawde, oznacza to, ze mysli nie przebiegaja wylacznie w mézgu, lecz
rozciggaja sie, sa rozproszone w ciele oraz korze mozgowej; co sugeruje, ze
cze$ci naszego ciala, z uwagi na $ciste powigzanie z nami, moga funkcjonowac
jako skladowe systemu poznawczego, czeSciowo ksztaltujac to, jak myslimy.

Przed nadejsciem teorii poznania ucielesnionego, usytuowanego i rozproszo-
nego ,myslenie” uznawano za co$, co zachodzi wylacznie w glowie. Glos i gest
pojmowano jako sposob uzewnetrzniania mysli, a nie cos, co je wspoéitworzy.
Uznawano, ze mys$li rodzi sie wewnatrz nas i dopiero potem wyrazana jest na
zewnatrz. Wszystko poza mdézgiem bylo traktowane jako elementy poboczne.
Wypowiedzi, gestdw i aktywnosci cielesnej nie uznawano za skladowe proce-
su myslenia; stanowily ekspresje mysli, byly jedynie dowodem, ze procesy
mySlowe juz sie rozegraly wewnatrz. Gestykulacja, wypowiedzi i fizyczne
dzialania nie jawily sie jako co$ niezbednego dla mys$lenia.

Wedtug nowszych ujeé¢ myslenie to proces rozproszony i interaktywny. Cze$ci
ciala moga by¢ — dostownie - skladowymi proceséw myslowych. W przypadku
jakiego$ procesu, gdy zmieniasz jego dowolny kluczowy element w sposob
funkcjonalnie istotny, jednocze$nie zmieniasz sposob dzialania calego syste-
mu. W przypadku proceséw myslowych oznacza to, ze istotna zmiana ciala
lub glosu moze wplyng¢ na to, jak mys$limy. By¢ moze gdy méwimy szybciej,
przys$pieszamy nasze procesy myslowe. By¢ moze gdy zmienimy nasze ciala w
wystarczajacym stopniu, bedziemy w stanie pomysle¢ o rzeczach obecnie nie
do pomysSlenia. Moze na przyklad jaka$ nowa proteza poznawcza pozwoli
nam konceptualizowa¢ rzeczy, ktére dotychczas byly poza naszym zasiegiem.
I nie chodzi tu wylacznie o dwudziesta po przecinku cyfre liczby pi! Chodzi
raczej o nowe pojmowanie liczby pi; sposob, ktory bylby zasadniczo rozny od
tych, ktére obecnie znamy i stosujemy. Jesli wspoélczesne teorie z zakresu ko-
gnitywistyki sg poprawne, ciala niosa za soba zdecydowanie wieksze konse-
kwencje dla poznania niz przypuszczaliSmy.

Powyzsza wizje mozna uogolnic, stosujac ja nie tylko do naszych cial, ale row-
niez do przedmiotéw, z ktérymi wchodzimy w interakcje. Skoro narzedzie
moze niekiedy zosta¢ wchloniete w schemat ciala, to dlaczego mieliby$Smy
zawezac to, co poznawcze, wylacznie do sfery, ktérej granice wyznacza nasza
skdra? Dlaczego nie mielibySmy przyznac, ze ludzie i by¢ moze niektdére inne
wyzsze zwierzeta mogg myS$le¢ za pomoca rzeczy, ktore nie stanowia inte-
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gralnych — w fizycznym lub biologicznym znaczeniu tego stowa- cze$ci ich
cial, oczywiscie przy zalozeniu, ze dana istota i rzecz sg ze soba w odpowiedni
sposob sprzegniete? A skoro mozna mysle¢ za pomoca narzedzi, to dlaczego
nie przyjac jeszcze silniejszej wersji tej hipotezy: dowolny przedmiot, jezeli
bedzie w odpowiedni sposob uchwycony poznawczo, moze zosta¢ wiaczony w
proces myslowy, nawet je$li nie zostal wchloniety przez struktury neuronal-
ne. Na przyklad postugiwanie sie przedmiotem moze by¢ cze$cig procesu my-
Slowego, jesli poruszymy nim w sposéb, ktéry pozwala nam rozpatrzy¢ jakas
koncepcje z nowego punktu widzenia. Mamy tu do czynienia dostownie z ro-
zumowaniem w oparciu o modele. Poruszanie przedmiotem i skupianie sie na
tym, co ruch ten ujawnia, wprowadza nasz umyst w nowy stan, ktéry bylby
trudny do osiggniecia bez zewnetrznego bodzca.

Jezeli rzeczywiscie mozemy mys$le¢ dostownie za pomoca przedmiotéw fi-
zycznych, nawet jesli dzieje sie tak tylko przez krotkie okresy, w takim razie
otwieraja sie przed nami zupelnie nowe mozliwos$ci w zakresie projektowania
namacalnych, bazujacych na fizycznej rzeczywistosci i ,,naturalnych” [urzg-
dzen] obliczeniowych. Kazdy przedmiot, z ktérym sprzegamy sie na poziomie
poznawczym, stwarza sposobnosci dla [rozwoju] naszych proceséw myslo-
wych, zakresu kontroli czy wreszcie wyobrazni. Dyskutowane przedmioty
dostepne poznawczo nie sg wylacznie wspomagaczami myslenia, takimi jak
kalkulatory; sa czym$ wiecej niz zasobami przyspieszajacymi wykonywanie
zadan, ktore w zasadzie moglibySmy zrealizowa¢ bez ich pomocy. Pozwalajg
nam robi¢ rzeczy, ktore bez nich bylyby nieosiggalne, lub przynajmniej osig-
gniecie ich okupione byloby ogromnym wysitkiem. Teoria mys$lenia, ktéra
dopuszcza traktowanie pozbawionych zycia, materialnych przedmiotéw jako
czynnikéw konstytutywnych dla proceséw mySlenia, niesie ze soba daleko
idgce implikacje. Odsytaja one nas do przyszlosci, kiedy to pewnego dnia,
dzieki cyfrowym ,wzmocnieniom” i przemys$lanym rozwigzaniom projekto-
wym, kazdy czlowiek bedzie w stanie pomys$le¢ o tym, co dzi$ jest niepojete.
Jednakze bez projektantéow dysponujacych wiedza z zakresu kognitywistyki
nigdy tego nie osiggniemy.

1.1. Zarys i porzadek wywodu

Artykul podzielony zostal na sze$¢ czesci. W drugiej czeSci dokonam przegla-
du literatury na temat narzedziowos$ci i wlaczania narzedzia w schemat ciala
(Maravita i Iriki 2004) oraz powiaze ja z dyskusja na temat teorii percepcji
enaktywnej (O’Regan i Noé 2001; Noé 2005); dzieki temu wyjasnie, dlaczego
absorbcja narzedzia zmienia sposb postrzegania $wiata. Skrécona wersja
odpowiedzi brzmi: narzedzie — poza tym, Ze zmienia nasze poczucie granic
wlasnego ciala — ksztaltuje réwniez nasze ,Srodowisko enaktywne” (enactive
landscape) — $wiat, ktory postrzegamy i wspéitworzymy jako agenci. Trzyma-
jac w rece narzedzie, selektywnie postrzegamy te elementy otoczenia, ktore sa
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istotne z uwagi na to wlasnie narzedzie; akceptujemy zalezne od narzedzia
afordancje Srodowiskowe; zwiekszamy nasze mozliwosci w zakresie eksplo-
racji Srodowiska i wyprobowywania roznych jego elementéw. Oczywistym
przykladem jest niewidomy, ktéry dzieki bialej lasce zwieksza zasieg swojego
ciala i zdobywa namacalng wiedze na temat niedostrzegalnego dla niego w
inny sposéb $rodowiska mniej wiecej metr wokot siebie. Ta nowa, szczegoto-
wa wiedza na temat otoczenia zmienia jego odbidr terenu oraz ksztaltu rzeczy
zbyt ciezkich, by mozna je podnie$¢, lecz na tyle malych, ze mozna je badac
laska. Niewidomy koryguje swéj odbiér [przestrzeni] peripersonalnej®, gdyz
jest w stanie szybciej przeczesywac otoczenie za pomocg laski niz gdyby zdat
sie na dotyk rak, oraz dzieki temu, ze zwiekszy! zasieg swojej przestrzeni oko-
locielesnej (Iriki i in. 1996; Ladavas 1998). Nieco mniej oczywistym przykia-
dem jest kucharz, ktéry dzieki znajomosci sztuki postugiwania sie nozem ku-
chennym lub lopatka postrzega czynnos$ci zwiazane z gotowaniem inaczej niz
nowicjusz. Dotychczasowe umiejetno$ci w zakresie postugiwania sie nozem
podpowiadajg mu, jak patrze¢ na kurczaka przed rozebraniem go na czesci;
moéwia mu réwniez, jak postrzega¢ nieobrang pomarancze lub kalafior, na-
kierowujgc uwage na te lub inna ceche przedmiotu, wskazujgac mu mozliwosci
dziatan niewidoczne dla niedoswiadczonych kucharzy lub klientéw. To samo
dotyczy kuchennej topatki. Bez znajomosci tego narzedzia pozostajemy $lepi
na pewne wtasciwosci pokarmow, ktore sprawiaja, ze lopatka jest wyjatkowo
porecznym i czystym narzedziem; dzieki opanowaniu lopatki lepiej rozumie-
my, jak olej pokrywa powierzchnie. Wraz z do$§wiadczeniem przychodzi eks-
percka percepcja (Goodwin 1994; Aglioti i in. 2008). Jest to gtéwny wklad teorii
uciele$nienia: nasze pojecia i przekonania na temat Swiata sa zakorzenione w
naszym percepcyjno-dzialaniowym doswiadczeniu z rzeczami; im wiecej
mamy zapo$redniczonych przez narzedzia do$wiadczen, tym bardziej nasze
pojmowanie $wiata osadzone jest w sposobie, w jaki postugujemy sie tymi
narzedziami.

W czesci trzeciej, stanowigcej najdiuzsza cze$¢ artykulu, prezentuje pewne
istotne konkluzje badan poswieconych najwyzszej klasy ekspertom w dzie-
dzinie tanca.

Kto$ mdéglby uznaé, ze juz teraz wiemy, do czego nasze ciala najlepiej sie na-
daja. W pewnym zakresie rzeczywiscie tak jest. Na przyklad, zgodnie z ucho-
dzacym juz za klasyczne podej$ciem wpisujacym sie w nurt poznania uciele-
$nionego, im wiecej dzialan opanowale$, tym wiecej afordancji odbierasz (np.
jesli umiesz zonglowad, potrafisz rozpoznawac obiekty jako oferujace mozli-
wo$¢ zonglowania nimi) (Gibson 1966). Cielesno$¢ przenika sfere poznawcza
rowniez z tego wzgledu, ze nasze wczesne sensoryczne doswiadczenia rzeczy,

52 przestrzen peripersonalna to tréjwymiarowa przestrzen rozciagajaca sie wokaét agenta na odle-
glosc¢ zasiegu jego rak i nég. BodZce wzrokowe z okolic reki kodowane sg przez neurony w odnie-
sieniu do rak, a nie oczu czy innej lokalizacji zorientowanej egocentrycznie (Makin i in. 2007).
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nasza indywidualna historia interakcji z nimi odciska sie na tym, jak pojmu-
jemy je przez reszte swojego zycia. Znaczenie jest modalnie swoiste (Barsalou
2008). Jesli nabyliSmy wiedze o danej rzeczy wzrokowo lub zazwyczaj identy-
fikujemy ja w trybie modalnosci wizualnej, wéwczas — mys$lac o tej rzeczy —
stymulujemy te historyczne polaczenia neuronowe zlokalizowane w drugo-
rzedowej korze wzrokowej (Barsalou 1999). Te doswiadczenia wizualne po-
budzaja réwniez reprezentacje motoryczne, ktére zawdzieczamy historii na-
szych interakcji ruchowych z postrzeganymi przez nas rzeczami. Gdy zatem
myS$limy lub méwimy, uzyskujemy dostep do calych ukladéw powigzan cha-
rakterystycznych dla interakcji z dang rzecza. Nawet samo stuchanie wypo-
wiedzi jezykowych moze wyzwoli¢ te pobudzenia w korze asocjacyjnej. Wy-
powiedz: ,wlgczyl sie alarm i Jan zerwatl sie z }6zka” pobudzi obszary w korze
shuchowej i motorycznej powigzane z alarmami oraz z wyskakiwaniem z 16-
zek (Kaschak i in. 2006; Winter i Bergen 2012). Jest to szeroko przyjmowany
sposob pojmowania uciele$nienia.

Powolujac sie na przytaczane wyniki badan, omawiam inne sposoby, w jakie
cialo moze uczestniczy¢ w przetwarzaniu poznawczym: takie, ktére zaktadajg
wykorzystanie samej fizycznej maszynerii ciala, a nie jedynie naszej kory sen-
sorycznej oraz jej sieci powigzan neuronalnych. Oznacza to, zZe nasze ciala
nadaja sie do czego$ wiecej niz tradycyjnie zakladano. Dokladniej rzecz ujmu-
jac, w artykule pokazuje, jak mozemy wykorzysta¢ nasze ciala jako urzadze-
nia symulujace, ktére pozwalajg fizycznie modelowac rzeczy.

Na przyklad podczas naszych badan okazalo sie, ze tancerze lepiej uczg sie
iopanowuja dos$¢ skomplikowane frazy taneczne wtedy, gdy fizycznie ¢wicza
wypaczone lub uproszczone wersje fraz, a nie wéweczas, gdy mentalnie symu-
lujg je w sposob pelny, niewypaczony. Gdyby wszystko sprowadzaloby sie do
proceséw zachodzacych w naszych mdézgach, nie obserwowalibySmy w proce-
sie uczenia sie roznic pomiedzy symulacja w glowie a symulacja za pomoca
ciala. Jednakze w jaki$ sposéb obserwowani tancerze uczyli sie wiecej o struk-
turze ruchdow tanecznych poprzez cielesne modelowanie docelowego ruchu,
nawet gdy model byt niedoskonaty, niz wtedy, gdy symulowali go bez porusza-
nia sie. By¢ moze jest to intuicyjne. Naprawde zaskakujacy jest jednak fakt, ze
tancerze lepiej opanowywali fraze, gdy pracowali z wypaczonymi modelami,
niz postepujac w sposob, ktéry podpowiada nam intuicja, czyli fizycznie wy-
konujac raz za razem cala, niewypaczona fraze lub krotsza sekwencje ru-
chéw. Innymi stowy, zglebiajac fraze taneczna, nasi tancerze najlepiej uczyli
sie podczas wykorzystywania jej modelu fizycznego (fizycznie wykonujac
wypaczona wersje frazy), pomimo ze 6w wykorzystywany model byl niedo-
skonaly. Standardowa praktyka tancerzy nie kojarzy sie nam z modelowa-
niem. Nikt nie przewidzial tego odkrycia! Tancerze wykorzystywali swoje
ciala w specjalny sposob, tworzac te niedoskonate modele.
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Praktyka taneczna nie stanowi wcale wyjatku. Mechanicy usilujacy zrozumiec
maszyne moga rozrysowac¢ na papierze jej nieprecyzyjny lub znieksztalcony
model. Moze im to pomdc w zglebieniu konstrukcji podsysteméw urzadzenia
lub w pojeciu ogdélnych zasad jego dzialania. Architekci moga naszkicowaé
zamaszystymi, ptynnymi ruchami wczesne koncepcje konstrukcji, aby wy-
czut, w jaki sposéb bedzie wlewalo sie Swiatlo lub zorientowac sie, jak ludzie
beda przemieszczali sie przez dana przestrzen. Liczy sie nie precyzja, lecz
przeplyw. Skrzypkowie ¢wiczacy szczegdlnie trudny pasaz muzyczny moga
skupi¢ sie gldwnie na wodzeniu smyczkiem po strunach, ignorujgc prace pal-
cow. Gdy to robia, nie zalezy im na doskonalym wykonaniu utworu; koncen-
truja sie na konkretnych aspektach. Wydaje sie, ze latwiej skupi¢ sie na wy-
branych aspektach, gdy pracujemy naszym cialem lub postugujemy sie in-
strumentem, niz wtedy, gdy prébujemy tylko myslec o tych aspektach, pracu-
jac w glowie, ,w oderwaniu” od ciala. Tego typu metody wydaja sie po-
wszechne i intuicyjne, jezeli jednak prébujemy sie nad tym zastanowic¢, wyda-
je sie co najmniej dziwne, by ¢wiczenie (dostownie) blednych rzeczy (fraz,
fragmentow utworéw) moglo prowadzi¢ do lepszej realizacji docelowych fi-
gur, utworéw muzycznych i tak dalej (Kirsh i in. 2012). Sadze, ze technika ta
jest powszechna i jednoczes$nie odkrywcza. Czy jednak kto$ wie, jak lub dla-
czego dziala? Odruchowa odpowiedz moze by¢ taka, ze szkicowanie pozwala
przemienic¢ co$ przejsciowego i wewnetrznego — mys$l lub koncepcje — w co$
trwalego 1 zewnetrznego — czyli rysunek. To pozwala agentowi wielokrotnie
wraca¢ do analizowanej rzeczy i jednoczes$nie obchodzi¢ sie z nig inaczej niz
jest to mozliwe wylacznie w umysle (Buxton 2007). Jednak trwalo$¢ nie thu-
maczy korzys$ci pltynacych z wykonywania takich dzialan fizycznych jak ge-
stykulacja, wodzenie smyczkiem czy taniec — sa one czyms$ zewnetrznym, ale
przemijajacym. Jak powinniSmy ujac tego typu przelotne zjawiska?

Cze$¢ czwarta poswiecona jest probie wyjasnienia, dlaczego tego typu efeme-
ryczne strategie bywajg tak skuteczne. Odpowiedz, ktéra proponuje, brzmi:
aktywno$¢ naszych cial moze stanowi¢ zewnetrzne struktury posredniczace
dla mys$lenia i treningu. Wydaje sie, ze zaobserwowana przez nas podczas
badan praktyka znana jako markowanie sprawdza sie, gdyz pozwala tance-
rzom modelowac tylko te aspekty ruchu, o ktérych chca myslec. Jest to lepsze
rozwigzanie od symulacji czysto mentalnej, poniewaz podczas markowania
fizyczne wykonanie pierwszego kroku moze torowac realizacje kroku drugie-
go silniej, niz gdyby tancerz tylko wyobrazal sobie wykonanie pierwszego.
Kora motoryczna prymuje kore motoryczng. Jak mozna byto sie spodziewac:
okazalo sie, ze praktykowanie poprawnego ruchu tanecznego jest lepszg me-
toda nauki niz pozostawanie w bezruchu i wyobrazanie sobie w glowie tegoz
ruchu. Jezeli jednak uznalibySmy motoryczne i proceduralne prymowanie za
najwazniejsze powody, dla ktérych uzasadnione jest fizyczne poruszanie cia-
lem podczas treningu tanecznego, to pozostawaloby zagadka, dlaczego ¢wi-
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czenie wypaczonych ruch6éw przynosi lepsze rezultaty niz ¢wiczenie ruchow
poprawnych.

Usilujac wyjas$ni¢ wyzszo§¢ pracy z niedoskonalymi modelami, rozwazam
sposob, w jaki ludzkie cialo, czy ogélnie réznego rodzaju modele pozwalajg
ludziom projektowac struktury lub koncepcje, ktérymi sa zainteresowani.
Tancerz, markujac ruch za pomoca ciala, stwarza strukture poznawcza, ktéra
wspomaga go w (a) okres$leniu, co doktadnie czeka go na poszczegdlnych eta-
pach wykonywania frazy, (b) skupieniu sie na najwazniejszych cechach czy
wladciwosciach idei ruchu, oraz (c) skuteczniejszym obliczaniu rezultatéw
koncowych i trajektorii ruchu niz to mozliwe w toku mentalnej symulacji,
a nawet fizycznego wykonania prawidlowej, pelnej wersji ruchu (czyli na
zasadzie percepcji kinestetycznej). Czesto praca z czyms$ prostszym, choc¢ nie-
doskonalym jest lepsza niz praca z czyms$ pelnym i doskonalym. Poréwny-
walna skuteczno$¢ wykorzystania niedoskonatych modeli jest czym$ zmien-
nym. Niekiedy najlepiej jest unika¢ wypaczonych modeli i pracowac¢ z wyko-
rzystaniem tego, co te mialyby reprezentowaé, na przyklad poprzez odtan-
czenie calej prawidlowej frazy, zagranie calego pasazu muzycznego lub prace
z prawdziwymi silnikami. Szczeg6lnie ma to miejsce w przypadku prostych
fraz tanecznych, pasazy muzycznych oraz obiektéw mechanicznych. Oczywi-
$cie to, czy praca bedzie efektywniejsza z modelem, czy bez niego, zalezy od
tego, co chcemy osiggngc. Czasami latwiej jest manipulowaé¢ modelami niz
rzeczami przez nie reprezentowanymi. Okazuje sie, ze w przypadku niekto-
rych zadan praca z modelami ma korzystniejszg strukture kosztéw, zaréwno
fizycznych, jak i poznawczych. Wykonanie pelnej frazy moze wymuszaé¢ na
tancerzu zajmowanie sie zbyt duzg liczba zlozonych kwestii naraz. Niedosko-
naly model moze by¢ bardziej elastyczny, prostszy lub latwiejszy do zaadap-
towania do danej sytuacji niz to, co model ten reprezentuje.

Jednakze podobne zalety moga cechowac¢ obrazy mentalne i dlatego wlasnie
czesto warto przepracowac pewne rzeczy w glowie zamiast pracowac z ze-
wnetrznymi rzeczami i zjawiskami. Podobnie jak gesty i uproszczone ruchy,
obrazy mentalne sg szybkie i elastyczne. Dlatego tez czestokro¢ to wlasnie one
sq najdogodniejszymi rzeczami, za pomoca ktérych mozemy mysle¢, lepszymi
niz uciele$nione modele (gesty i widoczne ruchy) czy operacje wykonywane
na tym, do czego te modele sie odnosza. Jednak modele mentalne réwniez
maja swoje ograniczenia. Czesto w sytuacji, gdy przedmiot ma zlozong struk-
ture przestrzenng lub wiele drobnych szczegoléw, latwiej jest symulowaé
rozwoj réznych sytuacji poprzez fizyczne manipulacje tym przedmiotem lub
jego odpowiednio uproszczonym modelem fizycznym niz probowac tego po-
przez wyobrazanie sobie tego typu manipulacji na modelu mentalnym (Kirsh
1 Maglio 1995; Wexler i in. 1998). Wszystko to zalezy od struktury wewnetrz-
nych i zewnetrznych kosztéw, okreslanych rowniez jako koszty mentalne
ifizyczne. Okreslenie wilasciwych wymiaréw umozliwiajacych pomiar tych
kosztow stanowi dla naukowcow duze wyzwanie (Kirsh 2010). Jesli udaloby

288



AVANT Volume IV, Number 2/2013 www.avant.edu.p/

sie nam opracowacd tego typu skale, moglibySmy okreslaé, kiedy najlepszym
rozwigzaniem bedzie praca z modelem podstawowym; czasami my$lenie za
pomoca uproszczonych modeli fizycznych — niekiedy wypaczonych - jest lep-
sze niz praca z ,rzeczywistymi” przedmiotami, bez zaposredniczen lub wy-
lacznie w wyobrazni.

Najwazniejsza konkluzja jest taka, ze w Swietle przytoczonego studium przy-
padku wydaje sie, ze niekiedy niedoskonale modele pozwalajag nam przekro-
czy¢ wlasne ograniczenia. Cho¢ nie wiemy jeszcze, kiedy te niedoskonale mo-
dele pozwalaja nam osiagna¢ wyzszy poziom wydajnosci, jestem przekonany,
ze wykorzystujemy nasze ciala (w tym dlonie) jako narzedzia modelowania
zdecydowanie cze$ciej niz dotychczas zdawaliSmy sobie sprawe. Konkluzja ta
ma wazne implikacje dla projektantow. Jesli niedoskonale modelowanie na-
prawde ulatwia w wybranych sytuacjach myslenie i nauke w stopniu wiek-
szym niz modelowanie mentalne lub praca bezposrednio z przedmiotem, do
ktérego odnosza sie modele, to pojawia sie pytanie, dlaczego to my mamy po-
nosi¢ koszty modelowania. Dlaczego nie mielibySmy przygladac¢ sie innym
osobom wykonujgcym jawne symulacje lub po prostu ogladac¢ symulacje ge-
nerowane przez komputer? By¢ moze, ,jezdzac na plecach” innych lub wyko-
rzystujac funkcje komputerow, jesteSmy w stanie przyspieszy¢ nasze procesy
myS$lowe, zredukowac koszty z nimi zwigzane lub po prostu uczynic je bar-
dziej przenikliwymi.

W czesci 5 prezentuje dodatkowe wyniki analiz materialéw wideo dotyczace
prac nad nowym ukladem choreograficznym, by wykaza¢, ze wykorzystanie
wlasnego ciala w celu zglebienia danego ruchu tanecznego jest lepsza metoda
jego zrozumienia niz obserwowanie innej osoby wykonujacej ten ruch. Moze
sie to wydac dosc¢ oczywiste, jednak kwestig te nalezy sie zaja¢ ze wzgledu na
toczaca sie w obrebie neuronauki dyskusje na temat skutecznosci systemu
rezonansu motorycznego (Rizzolati i Sinigaglia 2007; Agnew i in. 2007; Aglioti
iin. 2008).

Istniejg liczne badania neurofizjologiczne potwierdzajgce istnienie $cistego
powigzania miedzy obserwowaniem dzialania a jego realizacjga. Ich oméwie-
nia znalez¢ mozna w: Viviani (2002), Buccino i in. (2004), Rizzolatti i Craighero
(2004), Wilson i Knoblich (2005). Neuronaukowcy przekonujgco argumentuja,
ze odtwarzamy lub nasladujemy ruchy aktora na takiej zasadzie, ze we-
wnetrznie zachowujemy sie tak, jakby$Smy sami wykonywali ruch, a nie jedy-
nie go obserwowali (Sebanz i Shiffrar 2007). Te ukryte dzialania moga by¢
podprogowe. System motoryczny moze zosta¢ aktywowany w wyniku ,,wyob-
razania sobie dzialan, rozpoznawania narzedzi, uczenia sie przez obserwacje,
a nawet rozumienie zachowania innych ludzi” (Jeannerod 1994, 2001), jak
rowniez przez procesy przygotowawcze do dzialan motorycznych, ktore po-
przedzaja ileza u podstaw ,[zamierzonych] dzialan, ktore ostatecznie zostang
zrealizowane” (Jeannerod 2001). A zatem ukryte dzialanie jest wewnetrznym
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duplikatem, ktéry moze, cho¢ nie musi, zosta¢ powigzany z jakims$ dzialaniem
jawnym. Jak zauwaza Jeannerod, ktory zainicjowal te koncepcje, “Kazde ze-
wnetrznie realizowane dzialanie zaklada istnienie ukrytej, wewnetrznej fazy,
przy czym ukryte dzialanie niekoniecznie musi przeistoczy¢ sie w dzialanie
jawne” (Jeannerod 2001). Zaskakujace jest, ze dzialanie tego ukrytego, we-
wnetrznego systemu moze by¢ na tyle silne, Ze juz sama obserwacja dzialania
wykonywanego przez innych moze by¢ réwnie skutecznym sposobem nauki
co samodzielne wykonywanie tego dzialania (Cross i in. 2009). To oznaczalo-
by, ze samo patrzenie na to, jak gestykuluje kto$ inny, jak tanczy, manipuluje
urzadzeniami lub szkicuje budowle, powinno wspomagac¢ nasze procesy my-
Slowe réwnie skutecznie jak gdybySmy to my sami otwarcie, nie tylko we-
wnetrznie, gestykulowali, tanczyli i tak dalej. Cho¢ poréwnanie z sytuacja, gdy
shuchamy kogo$ moéwiacego, nie jest czesto stosowane, wydaje sie ono dos¢
trafne. Gdy mdwigcy i sluchajacy sa zgrani w trakcie rozmowy, wéwczas
rowniez ich mys$lenie zdaje sie zsynchronizowane. Aby rozumie¢ sens toczacej
sie rozmowy, ich wnioskowania musza w duzym stopniu utrzymywac zblizo-
ny rytm intonacyjny. Czy tego typu poznawczy rezonans moze dotyczy takze
sytuacji, gdy obserwujemy innych wykonujacych jakie$ dzialania lub manipu-
lujacych przedmiotami?

To odnosi nas do kolejnego twierdzenia teorii uciele$nionego poznania: by
w pelni zrozumiec znaczenie tego, co widzimy, musimy patrzec¢ i jednocze$nie
wprawi¢ w ruch nasz system motoryczny, by pojaé, jak by to bylo, gdybySmy
to my mieli wykonac¢ obserwowana czynno$¢é. To wilasnie to cielesne wspdétod-
czuwanie stwarza grunt, na ktérym mozemy poja¢ obserwowane dzialania w
osobisty sposob. Pobudza ono ideomotoryczng reprezentacje, ktéra umozliwia
nam zdobycie pierwszoosobowej wiedzy o dzialaniach innych (Shin i in.
2010). Skoro widzimy rzeczy tak, jakbySmy byli podmiotem realizujacym dzia-
lanie, rozumiemy, czemu ma ono stuzy¢ oraz ktére skladowe dzialania sa
istotne i dlaczego przebiega ono w ten, a nie inny spos6b (Knoblich i Flach
2001). Gdy doswiadczamy dzialania innych jako swojego wiasnego, potrafimy
zrozumie¢, dlaczego wyglada ono wlasnie w ten sposéb. Wewnetrznie szacu-
jemy uklad podceléw dzialania (Prinz 1997). Opracowanie pelniejszego ujecia
poznania uciele$nionego wymaga, bySmy oszacowali zasieg i ograniczenia
powyzszego twierdzenia. Krdotko odnosze sie do tej kwestii, positkujac sie da-
nymi uzyskanymi podczas badan nad tancerzami, a dokladnie: omawiam do-
datkowa wiedze, jaka uzyskal choreograf nowego ukladu tanecznego, samo-
dzielnie wykonujgc frazy, zamiast ograniczy¢ sie do ich obserwacji. Jak przy-
puszczam, nadwyzkowa wiedza, ktérg mogl uzyskaé, jawnie dzialajgc, a ktéra
byla nieosiggalna w trybie wewnetrznych, ukrytych dzialan, to wiedza kines-
tetyczna dotyczgca rzeczy, ktore nie sa dostepne w ramach modalnosci wizu-
alnej; chodzi na przyklad o bdl, opor czy dzialanie sily ciazenia.

Przypuszczalnie to, co stosuje sie do kreatywnosci w obszarze choreografii,
mozna zastosowac do kreatywnych dzialan jako takich. Sadze, ze jawne dzia-
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lania majg ogromne znaczenie poznawcze nie tylko w dziedzinie tanica i po-
winni je wzig¢ pod uwage projektanci. Poszukiwanie nowych, lepszych sposo-
béw wspomagania lub rozszerzania naszych mocy poznawczych wymaga,
by$my zrozumieli, kiedy i jak mozemy efektywnie wykorzysta¢ wysitki innych
—jak i kiedy mozemy uczy¢ sie, tylko patrzac — zamiast uczyc¢ sie poprzez sa-
modzielne wykonywanie wszystkich dzialan jawnie.

W czesci 6 lacze ze soba teorie narzedzi oraz teorie myslenia za pomoca ciala
w ramach ujecia, ktére ma wyjasnic¢ to, jak przedmioty — a nie tylko czesci
naszych cial - mozna wiaczy¢ w procesy myslowe. To rowniez ma istotne zna-
czenie dla projektantéw, jako ze umozliwia powstanie rzeczywistych, fizycz-
nych interfejséw o duzym potencjale. Artykul zamyka kroétka ,koda” zawiera-
jaca omodwienie najwazniejszych idei oraz ich implikacji dla prac projekto-
wych.

2. Narzedzia zmieniaja nasze cialo, percepcje i koncepcje

2.1. Przestrzen wokol nas

Badania nad lezjami u ludzi, neurofizjologia malp oraz eksperymenty z wyko-
rzystaniem fMRI i TMS (przezczaszkowej stymulacji magnetycznej, Transcra-
nial Magnetic Stimulation), dostarczaja dowoddéw na to, ze mdzgi ssakow,
w tym czlowieka, gdy sa odpowiednio uciele$nione, tworza liczne reprezenta-
cje przestrzeni (Colby 1998; Graziano i Gross 1995). Pewne komdrki mdézgu
przewodza impulsy tylko wtedy, gdy przedmiot zbliza sie do przestrzeni wo-
kot ciala, na przyklad gdy w kierunku naszej twarzy leci owad lub gdy nasze
rece majg zosta¢ dotkniete. Ten obszar wokol ciala okresla sie przestrzenia
peripersonalng. Mozna mys$le¢ o niej jako o przestrzeni otaczajgcej agenta,
ktéra pozostaje w jego bezposrednim i natychmiastowym zasiegu (Ladavas
1 in. 1998; Brain 1941). Poza reprezentacjg przestrzeni peripersonalnej istnie-
ja neurologiczne reprezentacje przestrzeni personalnej (osobistej) i ekstraper-
sonalnej. Pierwsza z nich odnosi sie do przestrzeni zajmmowanej przez samo
cialo (Vaishnavi i in. 1999; Coslett 1998; Bisiach i in. 1986), a druga — do prze-
strzeni znajdujacej sie poza zasiegiem naszych konczyn (Previc 1998; Brain
1941).

2.2. Narzedzia zmieniaja nasz schemat ciala

Narzedzia maja szczegllne znaczenie w kontekscie przestrzeni peripersonal-
nej, gdyz kodujemy odlegtos$¢ rzeczy od nas w sposob uwzgledniajgcy mozli-
wo$¢ manipulacji przedmiotami oraz eksplorowania otoczenia dotykiem (Ma-
ravita i in. 2002). Ujmujac to nieco inaczej, kodujemy nasze otoczenie, a do-
kladniej - ,pozostajace w zasiegu”, w Kkategoriach tego, jak daleko musimy
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siegng¢ naszymi dlonmi i ramionami, by poruszy¢ lub dotknaé otaczajacych
nas rzeczy. Gdy postugujemy sie narzedziem, by dosiegnac odlegly przedmiot,
to jakby$Smy zwiekszali nasze mozliwos$ci motoryczne, a nasze dlonie traktu-
jemy tak, jakby zostaly przedluzone az po sam koniec narzedzia. Wykorzy-
stywane przez chwile narzedzie zmienia reprezentacje naszej przestrzeni
dzialania, redefiniujgc to, jakie rzeczy znajduja sie w naszym zasiegu. Nic
dziwnego zatem, ze ludzie potrafiag szybko dopasowaé swoje reprezentacje
przestrzeni do funkcjonalnie istotnych kwestii, takich jak zasieg uderzenia
packi na muchy, zamach rakiety tenisowej czy pchniecie szpadg, a nawet wy-
soko$¢, ktora mozna pokonad, skaczac o tyczce. Jak ujeli to Maravita i Iriki
(2004), ,badania neurofizjologiczne, psychologiczne i neuropsychologiczne
sugeruja, ze nastepstwem tego typu poszerzonej wydolnosci motorycznej sg
zmiany w okre$lonych sieciach neuronowych, ktére podtrzymuja i aktualizujg
mapy ukladu oraz postawy naszych cial (chodzi o domniemany «schemat cia-
la»)”. Najwyrazniej modyfikujemy nasz schemat ciala, by ten uwzglednit wy-
miary narzedzia (lub przynajmniej jego zakonczenia). Wchlaniamy narzedzie
i wigczamy je do naszego poruszajacego sie ciala®. Oryginalne badania Iriki
iin. (1996) wykazaly, ze gdy makakom japonskim dano do dyspozycji grabki
i pozwolono przez trzy tygodnie trenowac wykorzystanie tego narzedzia w
celu zagarniania drobnych porcji jedzenia znajdujacych sie tuz poza ich za-
siegiem, zmienil sie wzorzec pracy wybranych neuronéw reprezentujacych
dlonie i rece, jak rowniez reprezentacja przestrzeni woko? tych czesci ciala: jej
zasieg objal rowniez narzedzie oraz przestrzen wokol niego. Podczas wywia-
du Iriki opisal to w nastepujacy sposob:

W ciemieniowym obszarze skojarzeniowym zlokalizowane sq neurony,
ktore poréownujq doznania cielesne z informacjq wzrokowq i ulegajq po-
budzeniu, gdy rozpoznajq ciato. U niewytrenowanych malp neurony te sq
nieczynne, poniewaz grabki sq jedynie obcym przedmiotem. Gdy jednak
juz nauczq sie nim postugiwac w toku treningu jako narzedziem, neurony
te ulegajq pobudzeniom zupetnie tak, jakby grabki stanowily przedtuzenie
ich dtoni (Iriki 2009).

2.3. Rozszerzanie ciala i reorganizacja przestrzeni peripersonalnej

Omawiane wcze$niej narzedzia przeksztalcaja nasza przestrzen periperso-
nalng, rozciagajac ja o kilkanascie lub kilkadziesiat centymetréw. Czy jednak
narzedzia mogg nam umozliwi¢ tego typu rozszerzenie przestrzeni okolocie-
lesnej na odlegle geograficznie obszary? Jest to istotny problem z perspektywy
prac projektowych nad interfejsami. Powodem jest to, ze projektanci pracuja

% Kolejne pytanie, jakie nalezy sobie zadaé, brzmi: czy nasza cielesna reprezentacja sztywnosci
i sity naszych ,wydtuzonych” konczyn zmienia sie, gdy mamy do czynienia ze sztywnym narze-
dziem lub tez paskiem przy szerokich nartach.
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w oparciu o pewng wizje ludzkiego ciala oraz tego, gdzie ono sie konczy,
a zaczyna $rodowisko. Skoro jednak niektére narzedzia mozna wchlonad,
wobec tego wspomniane granice cial uzytkownikéw sg czyms$ negocjowalnym
i podatnym na zabiegi projektantow.

Istnieja liczne, cho¢ niesystematyczne sprawozdania sugerujace, ze nasze po-
czucie granic wlasnego ciala oraz tego, na co mozemy bezposrednio wplywac
w przestrzeni, moze ulec zmianie pod wplywem zjawiska tele-obecnosci
i zdalnej imersji. Za pomoca technologii cyfrowych mozemy oddzialywac¢ na
przedmioty dowolnie od nas odlegle, a nastepnie odbiera¢ réznymi zmystami
efekty wlasnych interwencji. Na przyklad istnieja systemy tele-obecnosci po-
zwalajace operatorowi siedzacemu w wygodnym pomieszczeniu sterowac
z odleglosci wielu kilometréow pojazdem podwodnym na dnie morza, pojaz-
dem kolowym w strefie wojny lub skalpelem na sali operacyjnej w innym
miescie. Dzieki odpowiedniemu podigczeniu senso-motorycznemu czlowiek —
pomimo dzielgcej go odleglosci — czuje, jakby mial styczno$¢ z namacalnym,
trwalym ,S$rodowiskiem enaktywnym?”, w ktérym moze dzialaé, poruszac sie
i komunikowa¢ tak jakby by} tam fizycznie obecny. Osobom niezorientowa-
nym moze sie wydawag, ze kluczowym czynnikiem decydujacym o skuteczno-
$ci tego typu systemow zdalnej obecnosci jest to, aby agent z nich korzystajacy
wczes$niej juz pracowal w sSrodowisku enaktywnym o zblizonych parametrach
bez posrednictwa podobnych systemow, korzystajac z wlasnych, pozbawio-
nych wspomagania rak i oczu. Potrzebujesz najpierw umiejetnosci recznego
postugiwania sie skalpelem, zanim opanujesz metody zdalnego nim sterowa-
nia. Ale tak naprawde nie jest to konieczne. Pilotéw zdalnych pojazdéw pod-
wodnych mozna od samego poczatku trenowa¢ w zdalnych $rodowiskach
dzialania, o ile sprzezenie miedzy poleceniami pilota a informacjg zwrotng
jest wystarczajaco szybkie. Wydaje sie, ze to, czy co$ znajduje sie w przestrze-
ni peripersonalnej danej osoby w tym czy innym momencie, mozna modyfi-
kowac na wczesnym etapie dzieki praktyce z uzyciem narzedzi.

Tu pojawia sie nastepne pytanie. Jak bardzo musza sie rézni¢ [potencjalne]
zdalne ,czesci ciala” od naszych biologicznych czlonkéw, aby niemozliwe byto
ich przyswojenie? Nakladki na ramiona i nogi to jedno. Natomiast co mozemy
powiedzie¢ o zestawie dwdch manipulatoréw wyposazonych w dziewie¢ nie-
zaleznych, zginajacych sie palcdw, pracujacych w plynny i ciggly sposob? Ko-
rzystajac z interfejsu przypominajacego klawiature pianina, mozna by stero-
wac analogicznym manipulatorem wyposazonym nawet w dziesie¢ palcow.
Co jednak z manipulatorem wyposazonym w dwanascie zginajacych sie pal-
cow albo wymogiem, by mechaniczne palce zginaly sie i prostowaly w sposéb
plynny, zblizony do naturalnego? Przypuszczalnie nie jest to niemozliwe,
niewatpliwie jednak zaprojektowanie interfejsu, ktéry by temu sprostal jest
prawdziwym wyzwaniem. Warto zastanowic¢ sie réwniez, jak bardzo sposob
prezentowania sytuacji w sSrodowisku wirtualnym moze odbiega¢ od tego, jak
odbieramy naturalny, niezaposredniczony $wiat, nim utracimy poczucie, ze
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w istocie uchwyciliSmy i manipulujemy dang rzecza. Czy dalibySmy sobie
rade w Srodowisku, w ktérym czas plynie piecdziesiat razy szybciej niz w na-
turalnej dla nas rzeczywistosci? Pierwszy krok w strone rozstrzygniecia tych
kwestii na drodze eksperymentu naukowego uczynit Iriki i in. [1998] - spraw-
dzajac, jak zmienit sie odbior wielkos$ci ragk przez malpy, gdy normalne obrazy
ich rak zastgpiono obrazami powiekszonymi. Jak podaje Blakelee [2004]:

Dr Iriki pozwolit matpom obserwowac wirtualng reke na monitorze, pod-
czas gdy ich rzeczywista reka, pozostajgca poza ich widokiem, poruszata
joystickiem. Gdy powiekszono wyswietlang na monitorze reke wirtualng,
mozg malpy traktowat jq jak powiekszong wersje wlasnej koriczyny; repre-
zentowana w mozgu przestrzen rozdeta sie niczym reka postaci z kreskow-
ki.

Jak wida¢, mapy anatomiczne moga by¢ przepisywane na nowo.

Jak daleko jednak mozemy posuna¢ sie w takim re-mapowaniu? Rozdeta reka
wydaje sie niewinna, jesli poréwnac ja z pewnymi mutacjami, ktére przycho-
dza do glowy. Czy mozliwy jest wariant przypominajacy posta¢ Edwarda No-
zycorekiego? Czy sg jakie$ ograniczenia dotyczace tego, co mogloby stac sie
dla nas sztuczng ,konczyng”? I czy przy zalozeniu mozliwosci zachowania
Scistej kontroli te dziwaczne cze$ci ciala — w szczegdlnos$ci te umozliwiajgce
zdalne interakcje — moga zosta¢ wlaczone do naszej przestrzeni peripersona-
lej? Dla programu badan nad uciele$nieniem sa to wciaz otwarte pytania. Do-
tykaja one najistotniejszych zagadnien, wokot ktérych koncentruje sie HCI: co
decyduje o tym, ze narzedzie, proteza lub urzadzenie cyfrowe dzialajg i sg
odbierane przez uzytkownika jako co$ naturalnego? Co ogranicza mozliwosci
neuroadaptacji w warunkach imersji?

2.4. Narzedzia zmieniaja réwniez nasza percepcje

Percepcja ulega zmianie pod wpltywem naszych umiejetnosci w postugiwaniu
sie narzedziami. To kolejna konsekwencja, jaka niesie rozszerzenie uciele-
$nionego paradygmatu na narzedziowosc. Osobie niosacej ciezki plecak gory
wydaja sie bardziej strome (Proffitt 2006). Gdy wlaczymy juz narzedzie w
schemat ciala, zmienia sie nasze postrzeganie wysokosci, odleglosci i innych
istotnych wielko$ci. Dodatkowy wysilek zwigzany z noszeniem cigzaréow
wplywa na percepcje. Ale to tylko poczatek. Nasz odbidr przestrzeni przed
samochodem uzalezniony jest od zwrotno$ci, mocy i predkosci pojazdu. Gibb-
son okreslit to jako ,,swego rodzaju wytykanie jezyka przed siebie na droge”
(Gibson i Crooks 1938). Przypomina to otaczajacy nas pecherz bezpieczen-
stwa, przestrzen, w ktérej mozemy swobodnie operowaé, ,pole mozliwych
$ciezek, ktére samochod moze obrac¢ bez zwalniania” (Gibson i Crooks 1938).
Na zasadzie analogii mozemy przypuszczac, ze wyposazeni w rolki pracowni-
cy magazynu, mkngc korytarzami w poszukiwaniu okreslonych przedmiotéw,
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beda oceniali pdéiki jako krotsze. Narciarze zjazdowi beda inaczej oceniali
trudno$¢ terenu, majgc na nogach narty, a inaczej w butach. Surferzy inaczej
patrza na fale w zalezno$ci od tego, czy plyna na krotkich, czy diugich de-
skach. W kazdym z przypadkdéw wyposazenie wplywa na postrzeganie rzeczy,
gdyz to, jak oddzialujemy na Swiat oraz jakie wykonujemy dzialania, wptywa
na nasza percepcje.

Wedtug proponowanego przez Gibsona (1966) podejscia do percepcji sposob
definiowania $wiata postrzeganego jest zalezny od repertuaru mozliwych
dzialan postrzegajacego A{al, a2, ...an}. Zmiana tego zbioru prowadzi do
interakcji, ktére po czesci konstytuujg $wiat postrzegany. Narzedzie sprawia,
ze zbior ten zostaje poszerzony o dzialania umozliwiane przez to narzedzie,
a wiec powinny pojawi¢ sie nowe afordancje dostepne dla podmiotu. Zwroé-
my uwage, ze Gibson niemal nic nie napisal o wplywie narzedzi na percepcje
czy o relacji miedzy narzedziami a afordancjami®. Odnosi nas to do pewnego
wewnetrznego napiecia w obrebie klasycznego ujecia zaproponowanego
przez Gibsona. Trzymanie w rece mlotka czy zapalonego papierosa nie jest
funkcja nieprzeszkolonego ludzkiego ciala. Zachowania takie nie naleza do
wrodzonego, wolnego od wplywow kultury zestawu ludzkich dzialan. Sa one
jednak czym$ naturalnym w Srodowisku wypelnionym artefaktami, a to jest
wlasdnie naturalne srodowisko funkcjonowania cztowieka. Zachowania te nio-
sq konsekwencje, ktérych znaczenie z pewnoscig uznalby Gibson. Na przyklad
wiekszo$¢ z nas miala niestety styczno$¢ z osobami palacymi papierosy; osoba
taka postrzega swoje otoczenie jako wypelnione obiektami, ktére moga postu-
zy¢ jako pojemniki na popiol, czyli potencjalne popielniczki. Osoby niepalace
pozostaja Slepe na te oferty Srodowiska. Osoba budujaca mur z kamieni, pa-
trzac na budulec, bedzie szukala takiej powierzchni, na ktéra najlepiej nato-
zy¢ cement; przygladajac sie kamieniowi o nieregularnym ksztalcie, ,,dojrzy”
konkretny ksztalt, jaki jest jej potrzebny do uzupelnienia wznoszonej kon-
strukcji. Osoba umiejetnie postugujgca sie narzedziem dostrzeze afordancje,
ktore powstaly w wyniku zastosowania przez nia narzedzi, nawet jezeli aktu-
alnie nie trzyma tych narzedzi w rekach!

Istotnym czynnikiem sa réwniez umiejetnosci. Poziom umiejetnosci danej
osoby w postugiwaniu sie narzedziem czeSciowo okresla warunki, w jakich
mozna je z powodzeniem zastosowac¢. Mistrz stolarstwa potrafi skutecznie
wykorzysta¢ przecinak w wiekszej liczbie sytuacji niz nowicjusz. Podobnie
umiejetnosci wpltywaja na to, co agent bedzie w stanie dostrzec w danej sytua-
cji; doswiadczeni uzytkownicy rozpoznaja wiecej powigzanych z konkretnym
narzedziem cech Srodowiska oraz afordancji niz osoby mniej wprawne.

5% Zob. Jones (2003): w tym oméwieniu kolejnych wersji koncepcji afordancji autorstwa Gibsona
stowo ,narzedzie” nie pojawia sie ani razu.
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2.5. Cele sprawiaja, Ze percepcja staje sie enaktywna

W percepcji wazna role odgrywaja réwniez cele. Stwierdzenie to sprawia, ze
musimy wyjs$¢ poza egzegeze prac Gibsona i siegna¢ do paradygmatu enakty-
wizmu (Varela i in. 1991). Enaktywistyczne ujecie percepcji (Myin i O’Regan
2008; Noé 2005) wychodzi od spostrzezenia Gibsona, ze percepcja jest czyms$
aktywnym, opiera sie na mozliwo$ciach wchodzenia w interakcje, rozwija je
jednak je o trzy elementy: interesy, uwage i fenomenologie. Prowadzi to do
koncepcji srodowiska, ktore jest czym$ mniej i jednocze$nie czym$ wiecej niz
zakladal Gibson.

Gdy co$ przykuje naszg uwage, zdarza si¢ nam nie dostrzec rzeczy, ktore sa
ewidentnie widoczne. Zjawisko to nazywa sie $lepota uwagowa (Simons
2000). Znanym przykladem jest test, podczas ktérego widzowie sa tak skon-
centrowani na tym, czy koszykarze podaja sobie pilki zgodnie z regulami, ze
nie dostrzegaja osoby przebranej za goryla, ktora przechodzi miedzy gracza-
mi, bezposrednio przez pole widzenia obserwatora. Tak bardzo skupiamy sie
na pilce, ze ignorujemy wilochate rece i nogi oraz maske. Ponadto przeoczamy
pewne elementy pelnego obrazu, gdy jesteSmy rozproszeni przez powazniej-
szg zmiane, szczegoOlnie gdy zachodzi ona réwnocze$nie z innymi zmianami.
Zjawisko to znane jest jako $lepota na zmiane (Rensink 2002). Polaczony efekt
obu tych zjawisk jest taki, ze doswiadczamy tylko malego ulamka bodzcdw,
ktére moglibySmy odebra¢. Wyolbrzymiamy znaczenie elementéw, ktore nas
interesuja, i pozostajemy nieSwiadomi istnienia tych, ktére nie sa dla nas inte-
resujace, jak ma to miejsce w przypadku wizualizacji hiperbolicznych. Z uwa-
gi na to, ze narzedzia, ktérymi sie postugujemy, zwiazane sa zazwyczaj z na-
szymi celami i dzialaniami, posrednio ksztaltuja one nasza uwage oraz zainte-
resowanie. Rozszerzaja lub zawezaja nasz $wiat postrzezeniowy w sposob
hiperboliczny.

Jednoczes$nie nalezy pamietaé, ze kiedy co$ widzimy, nie widzimy po prostu
tego, co zarejestrowaly nasze oczy; widzenie bierze pod uwage nasze przewi-
dywania dotyczace tego, co mozemy dostrzec, gdy bedziemy dalej sie rozgla-
da¢. Fenomenologicznie rzecz ujmujac, mamy wrazenie, ze doSwiadczamy
wiecej niz naprawde do nas dociera. Na przyklad gdy ludzie ogladaja serie
portretéw Marilyn Monroe autorstwa Andy’ego Warhola, ruchy sakadyczne
ich galek ocznych nie eksplorujg wszystkich odbitek twarzy aktorki (Noé
2005). Ludzie patrza tylko na kilka z nich, czasami niektére do$¢ gruntownie
studiujg, ale cala reszte rejestruja za pomoca widzenia peryferyjnego. Jednak
ostatecznie doswiadczaja calego obrazu zlozonego z licznych portretow.
W jakis$ sposéb ich doswiadczenie percepcyjne zaklada alternatywne przewi-
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dywania dotyczace tego, co by zobaczyli, gdyby przyjrzeli sie uwaznie kazde-
mu portretowi z osobna®.

2.6. Srodowisko enaktywne

Wprowadzmy koncepcje srodowiska enaktywnego dla oznaczenia struktur,
ktére agent wspottworzy ze Swiatem, gdy dziala w sposéb zorientowany na
cel. Kategoria ta ma oddawac zalezng od celéw lub dzialan nature postrzeze-
niowego $wiata. Na Srodowisko enaktywne skladaja sie: (1) Srodowisko zada-
niowe oznaczajgce stany i dzialania powigzane z osigganiem przez agenta
celéw i realizowaniem interesdw, (2) szerszy zestaw zewnetrznych wzgledem
agenta rzeczy i wlasciwosci, na ktdre agent moze oddzialywac, (3) pelne spek-
trum cech, ktore agent potrafi wyrdznia¢. Idea $rodowiska enaktywnego
przydatna jest dla projektantéw tworzacych nowe narzedzia lub systemy; gdy
kto$ ma w reku narzedzie, przeksztalca ono jego sSrodowisko enaktywne: pod-
czas pracy z narzedziem widzi on wiecej rzeczy i wlasciwosci niz wtedy, gdy
pracuje bez niego. W pewnym sensie projektanci poprzez projektowanie na-
rzedzi powoluja do istnienia nowe $rodowiska enaktywne.

Rozwazmy przyklad instrumentu muzycznego. Z wyjgtkiem klaskania i $pie-
wu muzyka powstaje dzieki wykorzystywanym przez muzykow instrumen-

% Warto przeanalizowac te strategie w kategoriach obliczeniowych. By wyra-
zi¢ koncepcje, zgodnie z ktéra nasze alternatywne przewidywania sg jednym
z czynnikéw ksztaltujacych doswiadczenie, ujmijmy doswiadczenie percep-
cyjne jako biezacy stan systemu predyktywnego, rodzaj szeroko rozgatezione-
go lancucha Markowa lub reprezentacje stanu predyktywnego. Kazda galez
lub Sciezka drzewa reprezentuje mozliwe do podjecia dzialanie, na przyklad
ruch sakkadyczny w kierunku odleglego obrazu, krok w prawo i blizsze przyj-
rzenie sie, i tak dalej. Z kazdym dzialaniem zwiazane jest okreslone prawdo-
podobienistwo tego, co bySmy uzyskali — zobaczyli lub poczuli - w jego wyni-
ku. Ponadto na model ten nalezy narzuci¢ dodatkowe ograniczenia w postaci
tendencji modyfikujacych prawdopodobienstwa podjecia dzialan bedacych
funkcja celéw i interes6w agenta. Z uwagi na specyficzne zainteresowania jest
bardziej prawdopodobne, Ze to historyk sztuki, a nie przypadkowy obserwa-
tor bedzie studiowal kwasoryt pod katem techniki druku. Wr6émy na mo-
ment do przykladu palaczy: z uwagi na to, Ze ich zainteresowania zwigzane
z paleniem sg jeszcze bardziej pobudzone podczas samego palenia, jest jeszcze
bardziej prawdopodobne, ze palacz bedzie wowczas rozgladal sie za poten-
cjalnymi popielniczkami. Biezacy stan postrzegajacego i jego doznania okre-
$lane sg przez te wytworzong alternatywna przestrzen, ktérg charakteryzuje
pewien rozklad prawdopodobienstw zachowania sie danej osoby w taki czy
inny sposob.
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tom. Bez muzykow i instrumentéw nie ma muzyki®®. Instrumentarium stano-
wi podstawowe $rodowisko fizyczne, z ktérym styka sie muzyk. Jednak im
wieksze umiejetnosci muzyka, tym wieksze jest Srodowisko enaktywne,
w ktérym funkcjonuje, gdyz umiejetnosci w polaczeniu z instrumentami daja
wieksze uniwersum mozliwosci. Muzyka pojmowana jako wiekszy $wiat moz-
liwosci dostepnych dzieki zastosowaniu instrumentéw muzycznych stanowi
skrajny przyklad srodowiska enaktywnego. Z perspektywy muzykdéw jest to
zbhidér mozliwosci, ktore moga zrealizowac¢ dzieki swoim instrumentom. A za-
tem Srodowisko enaktywne mozna okresli¢ jako zbiér mozliwosci, ktére moga
zosta¢ zrealizowane, gdy agent wchodzi w interakcje z jakim$ podstawowym
$rodowiskiem, usitujac osiagnac cel lub zrealizowac zadanie.

Dla dopelnienia obrazu nalezy doda¢, ze wieksza cze$¢ naszego Srodowiska
definiowana jest przez zasady i ograniczenia kulturowe. Szachy, sporty oraz
innego rodzaju gry zalezg w wiekszym stopniu od rzadzgcych nimi regul niz
fizycznych przedmiotéw niezbednych do ich rozgrywania, takich jak sza-
chownica, boisko, pionki czy sprzet sportowy. Zasady i wplywy kulturowe
sprawiajg, ze jedna i ta sama kuchnia — w fizycznym tego stowa znaczeniu —
moze stwarza¢ wiele kuchennych $rodowisk. Enaktywne $srodowisko kucha-
rzy wylania sie w wyniku interakcji zamierzen konkretnego kucharza oraz
kulturowych zasob6w - przepiséw, zwyczajow zywieniowych, preferencji
smakowych - z fizycznymi rzeczami skladajacymi sie na warunki procesu
gotowania: produktami spozywczymi, garnkami i patelniami, metodami pod-
grzewania czy samym planem kuchni. Percepcja wzrokowa kazdego kucharza
jest torowana w taki sposéb, by ulatwi¢ dostrzeganie elementéw Srodowiska
fizycznego powiazanych z aktualnie realizowanym przepisem lub stylem go-
towania (Almeida i in. 2008). Wlasciwie — jezeli przyjrzec¢ sie blizej — to, co
widzi kucharz jest poniekad prymowane przez narzedzia, ktére trzyma
w rekach. Gdy trzyma w reku noz, dostrzega rzeczy nadajace sie do pociecia,
gdy trzyma brudng lopatke, dostrzega miejsce, na ktére moglby ja odlozyd,
i tym podobne. Z tego samego rodzaju widzeniem tunelowym mamy do czy-
nienia w przypadku zabiegéw chirurgicznych. Zawsze jesteSmy prymowani,
by dostrzec te elementy, ktérych dostrzezenia oczekujemy w trakcie realizacji
biezacego zadania lub czynnosci (Endsley 1995). Oznacza to, ze gdy agent
podczas realizacji zadania przelgcza sie miedzy celami lub subcelami, dyna-
micznym zmianom ulega rozklad prawdopodobienstwa, ktory okresla mozli-
wosci dostepne w obrebie Srodowiska enaktywnego.

Jednak musimy pamietac o tym, ze w praktyce realizujemy wiele zadan row-
nolegle, a zatem faktyczne Srodowisko naszego funkcjonowania musi skladaé
sie z nalozonych na siebie dziesiatek Srodowisk enaktywnych, z ktérych kazde

% pomijam tu platoriska wizje, zgodnie z ktéra muzyka, podobnie jak liczby czy inne przedmioty
matematyczne istnieja w $wiecie idei niezaleznie od ich stworzenia.
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posiada wlasciwy sobie zestaw elementéw wywolujacych przewidywania
i ukierunkowujacych uwage, zmieniajacy sie wraz z przesuwaniem sie nasze-
go punktu zainteresowania (Kirsh 2005). W zwigzku z tym sztuka projekto-
wania miejsc pracy polega na tym, by polaczy¢ w calo$¢ liczne $rodowiska
enaktywne przypuszczalnych uzytkownikéw tak, by ograniczy¢ bledy, pod-
nie¢ efektywno$¢, zmniejszy¢ zmeczenie, jednocze$nie godzac to z poczuciem
estetyki. Pierwszym krokiem w ksztaltowaniu tego typu $rodowisk enaktyw-
nych jest zrozumienie roli narzedzi. Drugi krok polega na zrozumieniu ewo-
lucji procesu wzajemnego stwarzania. Koncepcja poznania uciele$Snionego
oferuje nam narzedzia umozliwiajgce analize interakcji agenta i Srodowiska.

2.7. Narzedzia zmieniaja nasze pojmowanie

Ostatnim sposobem, w jaki narzedzia zmieniajg nasz kontakt ze Swiatem, jest
przeksztalcanie réwniez naszego pojecia o tym, co obecne, oraz o tym, co moz-
liwe, a nie tylko naszej percepcji. Stan ,zanurzenia” agenta w $rodowisku
enaktywnym prowadzi do formowania sie nowych koncepcji. JesteSmy uczg-
cymi sie maszynami. Wiekszo$¢ pojec, ktérych sie uczymy, ma charakter sil-
nie usytuowany i ad hoc (Barsalou 1983). Powstaja one jako elementy obda-
rzone znaczeniem w toku dzialan wspottworzacych srodowisko enaktywne,
mogg jednak dla nich nie istnie¢ naturalne uogdlnienia. Na przyklad sposdb,
w jaki postrzegamy butelke piwa podczas prob jej otwarcia, zazwyczaj do-
prowadzi do sformowania ogdlnej koncepcji prob odkapslowania. Zjawisko
(proces préb) i pojecie (idea tego, co chcemy osiggngc) zakorzenione sg
w konkretnej czynnosci otwierania kapsla. Z czasem idea odkrecania kapsla
z butelki piwa moze zosta¢ uogdélniona na inne dziedziny i zadania, tracgc
swoj status ad hoc. Jednak wywodzi sie ona z bardzo konkretnej sytuacji
i zwigzana jest ze specyfika butelek z piwem®’. Podczas korzystania z narzedzi
mnozymy nasze pojecia ad hoc, poniewaz mnoza one nasze Srodowiska enak-

tywne.

Otwieranie butelki piwa to typowe, prozaiczne zadanie. Kazde zadanie ma
swoje koncepcje ad hoc: mycie rak - idiosynkratyczny sposob, w jaki kazdy
z nas postuguje sie mydlem; zakladanie skarpet - to, jak ukladamy kazda ze
skarpet, nim wsuniemy w nie stopy; siadanie — sposéb, w jaki sie wypinamy
i zginamy kolana. W przypadku kazdego z zadan mozna wskaza¢ zwigzane
z nim rzeczy, ktore stanowia ,kamienie milowe” procesu uczenia sie oraz
wskazniki bieglosci. Cecha charakteryzujaca koncepcje ad hoc jest to, ze istnie-
je co$, na czym mozemy sie skupié, potencjalnie znaczacy atrybut, ktéry moz-
na rozpoznad, odnie$¢ sie do niego (przynajmniej w myslach), ktéry ujawnia

57 powiedzie¢ mogliby$my wrecz ,amerykanskich butelek z piwem”, gdyz w rodzimym kontekscie
odkrecane metalowe kapsle nie przyjely sie i sa u nas obecnie rzadko$cia [przyp. ttum].
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sie w trakcie realizacji danego zadania. Nie wszyscy maja wspodlne pojecia ad
hoc, ale w przypadku dowolnego zadania istnieje wiele rzeczy, na ktére mo-
zemy zwraca¢ uwage, ktdre moga sta¢ sie obiektami naszych mysli. Czes¢
z nich to afordancje oferowane przez otoczenie, inne — to wykonywane przez
nas dzialania lub specjalne sposoby, w jakie je wykonujemy.

Jednak jakie znaczenie dla projektantow ma ta niekonczgca sie, potencjalnie
idiosynkratyczna produkcja koncepcji ad hoc? Méwi nam ona, ze projekt ni-
gdy nie jest w pelni ukonczony ani uniwersalny. Gdy agenci posiadaja kon-
cepcje ad hoc, moga podja¢ otwarta analize wlasnej sytuacji. Na przyklad te-
lewidzowie czesto przelaczaja programy. ,Skakanie po kanalach” jest emer-
gentnym zachowaniem, ktére gdy juz zostanie rozpoznane, moze wywotaé
potrzebe zmian. Jednak bez samego pojecia jest malo prawdopodobne, by
udato sie zidentyfikowa¢ gléwne problemy zwiazane z tym zjawiskiem. Na
przyklad kto z nas nie irytowal sie, gdy zmienil kanal z powodu przerwy na
reklame, lecz nie zdazy! przelaczyc z powrotem, gdy wznawiano emisje pro-
gramu? Wspomniany problem, to znaczy trudno$¢ z wyczuciem, kiedy konczy
sie reklama, stanowi $wietna okazje dla projektantéw. W niektdrych telewizo-
rach potrzeba telewidzéw zostala zaspokojona dzieki funkcji PiP (Picture-in-
Picture), ktora pozwala w trakcie skakania po kanatach $ledzi¢ w pomniejszo-
nym oknie wybrany, interesujacy nas kanatl i wroci¢ do niego natychmiast po
zakonczeniu bloku reklamowego. Skakanie po kanalach jest typowym przy-
ktadem cyklicznego procesu, ktéry polega na tym, ze projektanci przyczyniaja
sie do wylonienia sie jakich§ zachowan, ktére z kolei prowadza do nowych
rozwigzan projektowych. Ukazuje to, ze procesy uczenia sie zachodzace
w obrebie tworzonego przez nas $wiata maja charakter ciggly, a enaktywne
Srodowiska zarazem sa osobiste i wcigz ewoluujg. Tegoroczna struktura kosz-
tow nie oddaje tego, jak beda przebiegaly interakcje w przyszlym roku, gdyz
w wyniku uczenia sie zmieniajg sie nasze zachowania oraz stosunek kosztéw
i zyskow (Kirsh 2010).

3. Rekonceptualizacja roli naszych cial w procesach poznawczych

Dotad dyskutowaliSmy o tym, jak osigga¢ cele pragmatyczne, wykorzystujac
nasze ciala oraz narzedzia. Jednak moga one stuzy¢ réwniez osigganiu celéw
niepragmatycznych®. W trakcie nauki nowych figur i fraz profesjonalni tan-
cerze wykorzystuja swoje ciala nie po to, by osiggna¢ pewien rezultat prak-
tyczny, lecz ze wzgledu na pewne cele poznawcze; najczesciej wykorzystuja
swoje ciala, by fizycznie modelowac¢ rézne rzeczy. To samo czesto mozna po-

% Kirsh nawiazuje tu do rozréznienia na dzialania poznawcze (epistemic actions) oraz dzialania
pragmatyczne (pragmatic actions), jakie wprowadzil wraz z Paulem Maglio w tekstach prezentu-
jacych wyniki ich badan eksperymentalnych nad sposobami gry w Tetris (zob. np. Kirsh i Maglio
1994) [przyp. ttum.].
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wiedzie¢ o gestach (Goldin-Meadow 2005; Goldin-Meadow Beilock 2010) oraz
roznego rodzaju przedmiotach materialnych, ktérymi sie postugujemy. My-
$limy za ich pomoca. Manipulacja przedmiotem moze niekiedy okazaé sie
skuteczna jako sposob popchniecia naszych mysli do przodu [lub na nowe
tory]. W czesci tej przytaczam wyniki pewnych badan empirycznych dla po-
parcia tych twierdzen oraz zastanawiam sie, dlaczego tak wlasnie jest.

3.1. Eksperyment z udzialem ekspertéw tanecznych

Przytaczane dane pochodza z pojedynczego stadium eksperymentalnego zrea-
lizowanego w 2010 roku w celu sprawdzenia skutecznos$ci réznych metod
uczenia sie nowej frazy tanecznej. Badanie to bylo czes$cia szerzej zakrojonego
studium etnograficznego poswieconego zagadnieniu poznania ucielesnionego
1 rozproszonego w dziedzinie choreografii i opracowywania nowego tanca.
Opis tego przedsiewziecia badawczego mozna znalez¢ w: Kirsh i in. 20009,
Kirsh 2012a, 2012b oraz Kirsh i in. 2012. Podczas eksperymentu okazalo sie, ze
czeSciowe modelowanie frazy poprzez markowanie, jak zwyklo sie okreslac te
technike w Swiecie tanca, jest lepsza metoda nauki niz praca z kompletng fra-
za, czyli wykonywanie jej w pelni, od poczatku do konca. OdkryliSmy rowniez,
ze zarowno markowanie, jak i wykonywanie pelnych fraz sa lepszymi meto-
dami opanowywania tanca niz wielokrotne wewnetrzne, mentalne symulacje
frazy, ktére to podejscie sprawdza sie w innych dziedzinach (zob. Kossylyn
i Moulton 2009). Ostatni z wnioskow wydaje sie intuicyjny: lepiej co$ przecwi-
czy¢ fizycznie niz tylko w glowie. Inaczej jest w przypadku pierwszego ustale-
nia: to, ze czeSciowe, niedoskonale modelowanie tanca — forma praktyki pole-
gajaca na uczeniu sie frazy aspekt po aspekcie — bywa skuteczniejsze niz pro-
ba dokladnego powtdrzenia pelnej frazy, jest zastanawiajace. Wyjasnienie tej
obserwacji pomoze nam w zrozumieniu tego, jak aktywnos$¢ fizyczna - ruch
naszych cial lub postugiwanie sie narzedziami — moze ,napedzaé¢” nasze my-
$lenie. Wyniki eksperymentu sugeruja rowniez, ze dotychczasowe badania
nad uczeniem sie poprzez obserwacje oraz poprzez mentalne symulacje moga
nie dac sie uogdlni¢ na nauke skomplikowanych ruchéw. Eksternalizacja pro-
ceséw mys$lowych podnosi skutecznosc lub przeksztalca wewnetrzne procesy.
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Markowanie rekoma

(a) (h)
Ilustracja 1. (a) Tancerka wykonujgca step irlandzki uchwycona w ruchu; (b) ten sam
ruch markowany za pomoca rak. Taniec ten to odmiana stepu, w ktérej ramiona trzy-
mane s3 nieruchomo wzdtluz ciala. Tancerze zazwyczaj markuja kroki i figury stepu
irlandzkiego, postugujac sie jedna reka dla [oznaczenia] ruchu, a druga - podlogi.
W wiekszos$ci przypadkéw markowanie zaklada modelowanie fraz tanecznych za po-
moca calego ciala, a nie tylko rak.

3.2. Czym jest markowanie?

Jak wspomnialem we Wprowadzeniu, markowanie odnosi sie do wykonania
frazy tanecznej w sposéb niepelny. Ilustracja 1 prezentuje przyklad marko-
wania frazy za pomoca rak, ktéra to forma jest bardziej zredukowana niz po-
wszechnie spotykane markowanie zakladajace odwzorowanie frazy za pomo-
ca calego ciala. Markowanie stanowi [istotng] cze$¢ praktyki tancerzy i wyko-
rzystywane jest na wszystkich jej etapach: projektowania nowego tanca, jego
nauki, préb przed wystepem oraz odtwarzania. Niemal wszyscy anglojezyczni
tancerze znaja ten termin, choc istnieje niewiele artykuléw naukowych, ktore
opisywalyby ten proces lub zawieraly instrukcje jego wykonywania®.

Kiedy tancerze markuja fraze, uzywaja ksztaltu i ruchu swojego ciala jako
struktury wspomagajgcej wyobrazanie pewnych rzeczy realnych lub jako
no$nika reprezentacji odsytajacego do jakiego$ rzeczywistego obiektu lub jego
wybranego aspektu. Kluczowa cecha markowania jest to, ze nie odtwarza ono
calej frazy, ktéra wykonuje sie w normalnych warunkach, lecz jedynie tworzy
jej uproszczong lub wyabstrahowang wersje: model czy tez tréjwymiarowy
szkic. Zgodnie z powszechnym przekonaniem tancerze markuja, aby oszcze-
dzac¢ energie, unika¢ ucigzliwych forsownych ruchéw, takich jak skoki, i by
podczas treningu unika¢ wyczerpania emocjonalnego. Jednak tancerze

% Jak dotad, poszukiwania profesjonalnych bibliotekarzy Wielkiej Brytanii i USA zajmujacych sie
problematyka tanca nie pozwolily na odnalezienie naukowych artykutéw dotyczacych praktyki
markowania.
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w trakcie markowania czesto stwierdzajg, ze pracuja w tej chwili w sposdb
szczegolny, na przyklad przygladaja sie lub badajg okreslone aspekty frazy, jej
tempo, sekwencje ruchéw, kryjace sie za nia intencje, a markowanie pozwala
im na dokonanie tego bez koniecznosci skomplikowanych operacji mental-
nych koniecznych do wykonania pelnej wersji frazy’’.

Z markowaniem, czy tez szerzej: praktyka wytwarzania uproszczonej wersji
procesu — osobistego modelu, z ktérym mozna pracowac i za jego pomoca my-
$le¢ — mozna spotkac sie poza $wiatem tanca, w niezliczonych innych dziedzi-
nach ludzkiej aktywno$ci. Dorosli grajacy w tenisa, golfa czy koszykdwke cze-
sto ,trenuja”, wykonujac probne zamachy lub strzaly pod nieobecnos¢ innych
graczy, tak jakby przygotowywali sie do wlasciwej gry. Niekiedy nawet robia
to bez rakiety, kija czy pitki. Wiolonczelisci niekiedy trenujg pasaze na wia-
snych rekach, wykonujgc kolejne uklady palcéw na wlasnym ,prawym przed-
ramieniu trzymanym pionowo naprzeciwko klatki piersiowej, niczym substy-
tut szyjki wiolonczeli” (Potter 1980: 109), w spos6b przywodzacy na mys$l tan-
cerza trenujgcego step irlandzki, ktéry za pomoca dloni markuje jeden z kro-
kow. Nie towarzyszy temu zaden dzwiek. Aktorzy teatralni réwniez czesto
powtarzaja po cichu swoje kwestie lub wykonuja ruchy ,na prébe”, nim
wkrocza na sceng. W teatrze powszechna praktyka jest ,wloska préba gene-
ralna” - jak okresla sie probe teatralna polegajaca na wyrecytowaniu kwestii i
poruszaniu sie po scenie w przyS$pieszonym tempie, co ma pomdc w lepszym
wyczuciu czasu oraz rozpoznaniu wzajemnych pozycji aktor6w w przestrzeni.
Wszystkie przytoczone przyklady lgczy to, ze ludzie zdaja sie preferowacé pra-
ce z procedurami w uproszczonej postaci raczej niz z ich wiernymi, peinymi
wersjami. Ujmujac to nieco inaczej, markowanie przypomina gre w tenisa lub
ping-ponga na konsoli Wii za pomoca pilota.

3.3. Co z tego wynika dla projektowania?

Czesto nauka i trening bazuja na wykonywaniu pelnych procedur. Czy jest to
najskuteczniejszy sposob uczenia wszystkiego? Gdyby udalo sie uogdélnié¢ przy-
toczone tu wnioski, mogloby sie okazaé, ze procedury i umiejetno$ci mozna
skuteczniej trenowad, stosujgc podejscie przypominajgce markowanie, zakla-
dajace tworzenie prostych modeli rzeczy lub wykorzystanie cial w sposéb
zblizony do pantomimy, by zademonstrowac¢ docelowe dzialanie w przeryso-
wany, nienaturalny sposéb. To bardzo og6lna idea, ktéra moze sterowaé pra-
cami projektowymi nad urzadzeniami kladacymi nacisk na procesy uczenia
sie. Co wiecej, przywolane tu badania ukazujg stosunkowo stabo znane spo-
soby ludzkiego myslenia, co otwiera mozliwo$¢ zaprojektowania tak réznych

® przytaczane relacje zostaly zebrane przez autora w trakcie wywiadéw z czlonkami zespotu
tanecznego Random Dance w trakcie badan nad markowaniem.
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rzeczy jak nowe narzedzia rozwiazywania problemdw, przepisy kulinarne czy
narzedzia stuzace efektywniejszej wspdlpracy. Wkrétce do tego wrocimy.

3.4. Jakie ma to znaczenie w szerszym kontekscie?

Odkrycie, ze markowanie jest najlepsza metoda nauki, podwaza zaréwno
zdroworozsadkowe przekonania, jak i dotychczasowe badania nad uczeniem
sie czynnosci o duzej zlozono$ci motorycznej. Wydaje sie oczywiste, ze treno-
wanie ruchéw w pelnej postaci, tak jak docelowo nalezy je wykonywaé, po-
winno by¢ skuteczniejsze niz ¢wiczenie ich intencjonalnie znieksztalconej lub
w istotny sposob wybrakowanej wersji. PdjdZzmy dalej tym tropem: gdyby
bylo inaczej niz podpowiada nam zdrowy rozsadek, to wielokrotne rysowanie
karykatur ludzkiej twarzy (lub jakiej$ innej wypaczonej jej wersji), zamiast
prob stworzenia realistycznego portretu, powinno ostatecznie doprowadzié
do powstania szkicu bardziej realistycznego od tego, jaki mozna uzyskac
w wyniku wielokrotnych préby prawidlowego uchwycenia twarzy. Podobnie
¢wiczenie uderzen tenisowych bez pitki lub ignorowanie pozycji ciala podczas
uderzenia powinno zaowocowac lepszymi uderzeniami niz trening z praw-
dziwg pilka zakladajacy nieustanne zachowanie prawidlowej postawy. By¢
moze przyszie badania eksperymentalne wykaza, ze wbrew zdrowemu roz-
sadkowi obie wspomniane metody przypominajace markowanie w tancu sg
lepsza forma treningu niz kazdorazowe c¢wiczenie ruchdéw pelnych, a nie
znieksztalconych w jakichkolwiek sposob. Istnieja juz dobrze znane prece-
densy. W przypadku muzyki instrumentalnej przerysowane wykonanie utwo-
ru lub jego cze$ci uznaje sie za dobra metode ¢wiczeniowg, ktdrej efekty kon-
cowe sa zdecydowanie lepsze niz efekty préb zakladajacych ciggle wykony-
wanie poprawnych wersji (Hinz 2008). Muzycy czesto trenuja tylko jeden
aspekt danego pasazu — uklad palcéw, rytm, wodzenie smyczkiem - ignorujgc
intonacje i tonalno$¢ (Stern i Patok 2001). Najwyrazniej markowanie juz jest
doceniane jako jedna z technik treningu’’. Jednakze uznanie metody zaklada-
jacej ¢wiczenie wylacznie wypaczonych wersji docelowych dzialan lub wersji,
ktoére pozbawione sa pewnych kluczowych elementéw jako naczelnej metody
treningu wydaje sie kontrintuicyjne. Ku naszemu wlasnemu zaskoczeniu,
badania wykazaly, ze takie wlasnie podejsScie moze by¢ skuteczne. Podwazaja
one rowniez niedawne badania nad naukg tanca. Kilka badan eksperymen-
talnych (Cross i in. 2009) pokazuje, ze wielokrotna ekspozycja badanych na
okreslong fraze taneczng, czyli ,,(wiczenie” na zasadzie mentalnej symulacji
w systemie rezonansu motorycznego, prowadzi do rezultatéw poréwnywal-
nych z tymi, ktére majg miejsce w przypadku fizycznego praktykowania pel-

"' Markowania nie doceniono nalezycie jako praktyki tanecznej mimo jego uniwersalnosci. Cho-
reografowie i tancerze rozumieja, ze nie moga za kazdym razem wykonywa¢ pelnych wersji
ruch6éw. A jednak markowanie traktowane jest jako metoda drugorzedna (rozmowy z Waynem
McGregorem i tancerzami zawodowymi).
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nych fraz. Ta zaskakujaca obserwacja jest zasadna w przypadku nauki rytmu
i krokéw utworéw w przypadku gier typu Dance Dance Revolution (DDR),
ktore polegajg na tym, ze gracz ma nadeptywac lewa lub prawa noga na pane-
le umieszczone na macie w rytm muzyki. Badani wielokrotnie ogladali nagra-
nia wideo prezentujace osoby tanczace na DDR i — przypuszczalnie — we-
wnetrznie odtwarzali ich dzialania. W naszym eksperymencie trenowane
frazy taneczne byly zdecydowanie bardziej zlozone niz w DDR, wymagaly
dynamicznego ruchu catego ciala i wczucia sie. Jak ustaliliSmy, gdy tancerze
maja do czynienia z tego typu zlozonymi frazami, odnosza wieksza korzysc,
stosujac markowanie i wykonujac pelne frazy niz symulujac je w glowach.
Sugeruje to, ze poruszanie cialem w spos6b kontrolowany, nawet jezeli w ta-
kiej formie ruch ten nie jest nawet zblizony do docelowej frazy, moze ulatwic¢
nauke i éwiczenie.

Jezeli nasze ustalenia sg trafne, o markowaniu nie nalezy mysle¢ jak o prze-
jawie zmeczenia czy lenistwa, co jest dos¢ czesto spotykane w studiach nad
tancem. Jest ono raczej strategiczna metoda selektywnego treningu. Obserwa-
cja ta otwiera przed nami mozliwo$¢ opracowania skuteczniejszych metod
selektywnej pracy nad pewnymi ,aspektami” fraz tanecznych. Wydaje sie
rowniez, ze technika markowania méwi nam co$ waznego o tym, jak mozna
wykorzysta¢ samo cialo, by lepiej zarzadza¢ uwaga, poprawi¢ skupienie,
a nawet selektywnie ulatwi¢ symulacje. Gdy stosujemy technike szybkiego
czytania, reka kieruje okiem, by ulatwi¢ czytanie; podobnie cialo moze prze-
kierowywac uwage na rzeczy istotne w realizacji konkretnego dzialania.

3.5. Przypuszczenia i metoda
Podczas projektowania eksperymentu przypuszczaliSmy, ze:

(1) trenowanie pelnych fraz tanecznych bedzie skuteczniejsze niz mentalne
symulacje,

(2) markowanie pod wzgledem skutecznos$ci bedzie lokowato sie gdzie$ po-
miedzy: bedzie lepsze niz symulacja, lecz gorsze od ¢wiczenia pelnych fraz.

Pamietajac o mozliwosciach systemu rezonansu motorycznego, pragneliSmy
przekonad sie, jaka korzy$¢ wynika z uzupelniania wewnetrznej symulacji
o0 aktywno$¢ ciala, i przyjmowaliSmy, ze mentalne projektowanie zachodzi
rowniez podczas markowania. ByliSmy przekonani, ze tancerze dzieki mar-
kowaniu ucza sie czego$, jednak nie tak duzo jak wtedy, gdy trenujg peine
frazy. Aby sprawdzi¢ nasze hipotezy, przeprowadziliSmy badanie na zespole
tanecznym Random Dance, nad ktérym prowadziliSmy wcze$niejsze badania
(Kirsh i in. 2009). Wszyscy czlonkowie grupy naleza do najwyzszej klasy eks-
pertow, zostali wyselekcjonowani sposréd 800 profesjonalnych tancerzy
z Europy i Stanow Zjednoczonych.
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3.6. Procedura

Projekt eksperymentu zakladal rozdzielenie 10 tancerzy tworzacych Random
Dance na trzy grupy: A, B, C. Wszystkie grupy zaproszono do studia i uczono
frazy tanecznej trwajacej okoto 55 sekund. Etap nauki frazy trwal 10 minut.
Po uplywie czasu grupy opuszczaly studio i tancerze wracali pojedynczo do
studia, gdzie wykonywali ¢wiczong fraze przed nauczycielem, ktéry ich oce-
nial, wyznaczajac tym samym linie bazowe stanowigce punkt odniesienia dla
dalszych pomiaréw. Po dokonaniu pomiaru kontrolnego kazda z grup treno-
wala fraze w inny sposob, co pokazuje ilustracja 2: A - fizyczne wykonywanie
peinej frazy; B — markowanie; C - mentalne symulowanie frazy podczas leze-
nia na plecach. Nastepnie kazdy tancerz byl oceniany indywidualnie. Po
pierwszej rundzie eksperymentu uczono tancerzy drugiej [i trzeciej] frazy
o zblizonej dlugosci i ztozonosci co pierwsza, ale zmieniano metody treningu.

Wystepy tancerzy oceniano w nastepujacych kategoriach: (1) poziom tech-
niczny, (2) pamieé, (3) koordynacja czasowa, (4) dynamika. Najpierw oceniatl
ich w czasie rzeczywistym sam nauczyciel, a pézniej — dwdéch niezaleznych
ekspertow analizujacych nagrania wystepow klatka po klatce. Gdy wystawio-
no oceny wszystkim, grupa wrdécilta do wspdlnego studia i ¢wiczyla taniec
przez 10 minut. Polecono im, by podczas treningu byli zwrdceni w réoznych
kierunkach i nie patrzyli na siebie nawzajem. Po uplywie wyznaczonego cza-
su ponownie opuscili studio, by wréci¢ pojedynczo w celu poddania sie ocenie
wedtug tych samych kryteriow. Zob. ilustracja 3.

&

B
>

Pelne wykonanie Markowanie Symulacja mentalna

Nustracja 2. Warunki eksperymentalne. Badani doskonalili frazy na jeden z trzech
sposobéw: markowali ja, wykonywali pelna wersje lub symulowali ja mentalnie, lezac
nieruchomo na plecach. Gdy juz ich oceniono, mieli pie¢ minut na odpoczynek, po
czym przystepowali do nauki kolejnej frazy, jednak za kazdym razem zmieniali sposéb
treningu. W ten sposo6b kazdy z badanych ¢wiczyl na wszystkie trzy sposoby.
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Teach Phrase 1 Baseline Measure Practice Phrase Final Measure

Trail One
40 mins _
| BREAK 5 mins I

Phrase 1 Full Mark Sim
Teach Phrase2  Baseline Measure Practice Phrase Final
Trail Two
40 mins Phrase2 | Mark Sim Full
| BREAK 5 mins I
Phrase 3 Sim Full Mark
Teach Phrase3  Baseline Measure Practice Phrase Final
Trail Three
40 mins
I BREAK 5 mins ]
(a) (b)

Ilustracja 3. (a) Schemat prezentujacy czasowa strukture eksperymentu. Po 10 minu-
tach nauki badani byli oceniani, nastepni trenowali fraze [na jeden z trzech sposobéw:
Full - Pelne wykonanie, Mark — Markowanie, Sim — Symulacja mentalna] i byli ponow-
nie oceniani. Proces uczenia zostal tu zdefiniowany jako zmiana ocen uzyskanych po
10 minutach treningu. (b) plan eksperymentu oparty na kwadracie tacinskim o wielko-
$ci3x 3.

3.7. Miary

Poziom techniczny. Oznacza poziom precyzji ulozenia ciala mierzony w skali
pieciostopniowej, w odstepach co .5. W jakim stopniu postawa tancerza jest
strukturalnie poprawna? Gdy przedmiotem zainteresowania jest dane przej-
$cie, jego strukturalne aspekty mozna ocenia¢ takze zgodnie z wymiarem
technicznym. Inne elementy zwigzane z precyzja, takie jak wierne odwzoro-
wanie dynamiki frazy, ujete zostaty za pomoca miary ,,dynamika”.

Pamiec. Inaczej: poziom szczegdlowosci, odnosi sie do stopnia kompletnosci
ruchu. Czy ruch ujawnia wszystkie elementy wilasciwe dla poszczegdlnych
poziomdw hierarchii szczegétowosci?

Koordynacja czasowa. Odnosi sie do poziomu precyzji czasu trwania poszcze-
golnych krokéw oraz czasu trwania przej$é. W celu uzyskania najwyzszego
poziomu precyzji podczas kodowania czasowych parametrow analizowano
nagrania klatka po klatce, poréwnujac oceniane wykonanie z wystgpieniem
WZOrcowym.

Dynamika. Odnosi sie do sily, szybkoSci i przys$pieszenia ruchéw. Kategoria
dynamiki obejmuje réwniez inne wiasciwosci ruchu tanecznego, takie jak
opor, soczystosé, gladkosé, emocjonalnosc i intencjonalnosc.
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Zestawienie II:

Mean Improvement From Practice
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3.8. Wyniki
Analiza uzyskanych wynikéw ujawnila, ze:

(1) Markowanie jest najskuteczniejsza metoda ¢wiczenia, nieco bardziej wy-
dajna od wykonywania pelnych fraz pod wzgledem miar pamieci, poziomu
technicznego i koordynacji czasowej (Srednia réznica = .31; p = .0189). Jednak-
ze pod wzgledem miary dynamiki gérowalo uczenie sie poprzez odtwarzanie
peinych fraz.

(2) Zaré6wno markowanie, jak i wykonywanie pelnych fraz dawato zdecydo-
wanie lepsze rezultaty nauki pod wzgledem wszystkich czterech miar niz
mentalne symulacje (Srednia roznica = 1.19; p = .0001).

(3) Symulacje mentalne nie stanowia skutecznej formy treningu; efekty nauki
w tym trybie byly znikome, a w wielu przypadkach nauka tg metoda prowa-
dzita do spadku poziomu wykonania frazy.

Zestawienie II prezentuje Srednie postepy wynikajace z treningu (delta ucze-
nia sie) mierzone za pomoca skali pieciostopniowej. Najwieksza poprawa na-
stepowata w wypadku markowania, nieco mniejsza - w wypadku wykonywa-
nia pelnych fraz, a w przypadku symulacji wewnetrznych nastgpit spadek
poziomu. Bezwzgledna réznica w delcie miedzy markowaniem a pelnym wy-
konaniem to 0.31, co jest istotne, gdy pomiaru dokonujemy przy wyniku z dla
Poziomu technicznego, Pamieci i Koordynacji czasowej (p = .0189). Wykony-
wanie pelnych fraz jest lepsze, jesli chodzi o dynamike, ale nie w sposéb zna-
czacy statystycznie (p = .145). Wszystkie wartosci p wyliczono ponad wyniki z
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w celu zredukowania szumu wynikajacego ze zréznicowania tancerzy, typow
skal i oceniajacych.

Zestawienie III pokazuje, ze markowanie jest znaczaco lepsze niz pelne frazy
w zakresie nauki tych aspektow, ktdre zwiazane sg ze strong techniczna i pa-
miecig. Nie zaskakuje to, Ze markowanie jest mniej skuteczne podczas uczenia
sie dynamiki fraz, gdyz ta jest stosunkowo rzadko trenowana za pomoca tej
metody. Symulacje wewnetrzne byly najskuteczniejsze, jesli chodzi o mysle-
nie na temat elementéw technicznych (precyzji w poruszaniu sie). Jednak w
przypadku przyswajania sobie szczeg6low ruchéw metoda ta prowadzita do
pogorszenia wynikéw badanych, czyli do uczenia sie negatywnego.

Aby wyliczy¢ te wartosci, przeprowadziliSmy jednokierunkowy test ANOVA
dla wszystkich miar we wszystkich przypadkach i ustaliliSmy wystepujaca
wszedzie istotng statystycznie roznice. Nastepnie przeprowadziliSmy poréw-
nania post hoc (HSD - Honestly Significant Difference Tukeya) oraz wyliczyli-
$my wartosc¢ p, jak widac to w tabeli IV.

4. Pomysly teoretyczne, ktore moglyby wyjasni¢, dlaczego markowanie
jest tak skuteczne

Czym mozna tltumaczy¢ to, ze markowanie ulatwia symulacje mentalng? Dla-
czego jest ono lepsze od ¢wiczenia pelnych fraz? Proponowane tu wyjasnienie
skupia sie na pewnych ogdélnych procesach, ktére - jak sagdze — odnoszg sie nie
tylko do tanca, ale rowniez szerzej do procesu rozwoju umiejetnosci oraz my-
$lenia za pomoca ciala. Proponowana przeze mnie zasada wyjasniajaca stosu-
je sie réwniez do procesu mysS$lenia za pomocg narzedzi oraz przedmiotow
codziennego uzytku. Markowanie to po prostu aktywnos$¢, w przypadku ktorej
mysSlenie za pomoca ciala jest szczegolnie wyrazne.

Gdy tancerze markuja, rzutuja poza konkretne figury, przejscia i tym podob-
ne, ktére aktualnie wykonujg, i odnosza sie do ruchu zblizonego do idealnego.
Potwierdzaja dane jakosSciowe uzyskane podczas wywiadéw z tancerzami.
Zapytani o to, co myslag w trakcie markowania, stwierdzili, ze majg na mysli
peina, niewypaczona fraze, cho¢ pozbawiong czesci dynamiki. Nie ,,widzg”
siebie samych wykonujacych niepelny, znieksztalcony ruch, jak gdyby patrzy-
li na siebie w lustrze podczas markowania, ale raczej ,widzg” sie kinestetycz-
nie od $rodka, wczuwajac w kluczowe aspekty ruchu. Zdaja sie projektowaé
kinestetycznie, a takze do pewnego stopnia wizualnie, od ruchu markowane-
go w kierunku ruchu ,prawidlowego” lub oczekiwanego. To wlasnie popraw-
na fraza stoi przed oczami ich umystéw. Markowanie to zewnetrzne wsparcie
lub rusztowanie, ktére pomaga im w utrzymaniu w umys$le prawidlowego
wyobrazenia.
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Zestawienie III:

Learning broken down by dimension Condition
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Zestawienie IV. P-warto$ci pokazujace znaczenie wynikow
Mierzone Mark. >Pel. wyk. | Pel. wyk.>Mark. | Mark.>Sym.| Pel. wyk.>Sym.
Pamiec 7334 <.0001 <.0001
Technika .0029 <.0001 .0005
Czasowos¢ .0194 <.0001 <.0001
Dynamika - .145 .0003 <.0001
Pam., Tech., Czas. | .0189 - <.0001 <.0001

Chcac wyjasni¢, w jaki sposoéb niedoskonaty model ruchu - bo tym dostownie
jest markowanie — moze pelni¢ funkcje fizycznego wsparcia, powinniSmy
wprowadzi¢ kilka koncepcji. Zacznijmy od pojec¢ projekcji i zakotwiczenia.

Projekcja to umystowy proces przypominajacy przyporzgadkowanie obrazu
mentalnego do struktury fizycznej. Gdy projektujemy mentalny obraz na
przedmiot — bez wzgledu na to, czy chodzi o projekcje kinestetyczng, czy wi-
zualng - mamy wrazanie, jakby$Smy intencjonalnie wzbogacali go o pewne
wladciwos$ci. Przedmiot ten zakotwicza nasze umyslowe wyobrazanie, przy
czym skuteczne rzutowanie wymaga przestrzennego lub czasowego ,,zazebie-
nia sie” projektowanego obrazu i struktury pelnigcej funkcje kotwicy.
W przypadku projekcji wizualnych najprostszym przykladem formy projekcji
zrozumialej dla oséb widzacych jest przypisanie do obiektu obrazu o prawi-
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dlowym rozmiarze, powigzanego z okreslona powierzchnig zewnetrznej
struktury.

Gdy wyobrazamy sobie przedmiot, rdwniez mamy do czynienia z obrazami
mentalnymi, jednak nie przypinamy ich do zadnej struktury zewnetrznego
Swiata. Wyobrazenia nie majg swoich fizycznych kotwic, a wyobrazane obra-
zy nie musza mie¢ okreslonych rozmiaréw lub polozenia w przestrzeni.

Dla odmiany, gdy widzimy przedmiot, niczego sobie nie wyobrazamy ani nie
projektujemy. Doswiadczamy zewnetrznego przedmiotu lub sytuacji, o kto-
rych sadzimy, ze sa rzeczywiste. Oczywiscie dotyczy to wiarygodnych po-
strzezen. W wyniku percepcji powstaja do§wiadczenia o wysokiej rozdzielczo-
$ci, ktore réznig widzacych w zdecydowanie mniejszym stopniu niz wyobra-
Zenia czy projekcje.

X | | 1[2]3
O { 415/6
N N 71819

Numeracja wyko-

Percepcja Projekcja Wyobraznia rzystana w ekspe-
rymencie
Warunki eksperymentalne

INustracja 4. R6znice miedzy percepcja, projekcja a wyobrazniag mozna pojmowac po-
dobnie do réznicy miedzy (a) widzeniem znakéw X i O wpisanych w kratki, (b) projek-
towaniu tych znakéw na puste kratki oraz (c) wyobrazeniem sobie tych znakéw pod-
czas patrzenia na pusta kartke papieru lub formowaniem mentalnych obrazéw kratki
i znakéw przy zastonietych oczach. Badani uczestniczacy w opisanym eksperymencie
byli sprawdzani tylko pod katem projektowania i wyobrazania. Grali w kétko i krzy-
zyk, nazywajac glosno swoje ruchy i postugujac sie zaprezentowanym systemem nu-
merowania kratek planszy.

Ilustracja 4 prezentuje réznice miedzy projekcja, wyobraznig a percepcja na
przykladzie trzech réznych sposobdw grania w kotko i krzyzyk; eksperymen-
talne obserwacje oséb grajacych na te trzy rézne sposoby byly pomocne w
lepszym zrozumieniu idei projekcji oraz wyobrazni.

Percepcja. Gracze widza zapisane na planszy znaki X i O. Gra toczy sie w tra-
dycyjny spos6b, poprzez nanoszenie oznaczen na plansze. Aktualny stan gry
jest wyraznie reprezentowany przez rozmieszczenie X i O w kratkach; uktad
ten zmienia sie wizualnie wraz z rozwojem sytuacji. Nie ma koniecznosci za-
pamietywania wczes$niejszych ruchéw, gdyz sa one widoczne.

Projekcja. Gracze widza jedynie pustg plansze do gry i wraz z kolejnymi ru-
chami musza ja mentalnie wzbogacac¢. Kratki nigdy sie nie zmienig, bez
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wzgledu na liczbe wykonanych ruchéw. Gracze musza wszystko zapamietac,
jednak same kratki mogg pomdéc w strukturyzowaniu informacji i uzyskiwa-
niu dostepu do pamieci wzrokowej. Projektowanie przypomina zatem techno-
logie rzeczywistos$ci rozszerzonej.

Wyobraznia. Badani widza pusta kartke papieru. Grajac, musza wyobrazac
sobie wszystkie ruchy. Nie ma kratek, ktére mogltyby wesprzeé¢ prace pamieci
wzrokowej. W takich warunkach nie ma znaczenia, czy gramy z zamknietymi
oczami, czy patrzymy na pusta kartke. Wyobraznia przypomina co najwyzej
tworzenie wirtualnej rzeczywistosci.

Tekst Kirsh 2009b prezentuje rezultaty obserwacji 24 oséb grajacych w koéiko i
krzyzyk w trybie projekcji oraz wyobrazni. PomineliSmy sytuacje, gdy gracze
mogliby wpisywac w kratki znaki, gdyz wtedy rezultaty wszystkich badanych
bylyby maksymalnie wysokie [co skutkowaloby brakiem jakiegokolwiek
zroznicowania wsrod uczestnikéw doswiadczenia]. Przed przystgpieniem do
gry wszyscy uczestnicy nauczyli sie nazywac¢ okna, postugujac sie liczbami od
1 do 9 w przypadku planszy 3 x 3 (zobacz: Ilustracja 4) oraz liczbami od 1 do
16 w przypadku planszy 4 x 4. Gracze mieli werbalnie sygnalizowac swoje
ruchy po uslyszeniu ruchu przeciwnika. Na poczatku badania postuzyliSmy
sie standardowym testem na wyrazisto$¢ wyobrazen wzrokowych (Vividness
of Visual Imagery Questionnaire II), aby sprawdzi¢ wydolno$¢ wyobrazni
wzrokowej uczestnikdw.

Wyniki doswiadczenia nie byly oczywiste. Jezeli chodzi o plansze 3 x 3, nie
stwierdzono réznicy w poziomie precyzji czy szybko$ci miedzy gra w trybie
projektowania a wyobrazania. Nie tego sie spodziewaliSmy. Przypuszczalnie
wzrokowy dostep do planszy zakotwiczajacej projekcje nie powodowat rézni-
cy w grze na planszy 3 x 3, gdyz w takich warunkach gracze rzadko musza
zapamietywac wiecej niz piec lub sze$ciu ruchow.

Zestawienie IV:

Mean Time Per Move 4 by 4: Mean Time Per Move
Dimension Visualization Ability
3by3 4by4 Weak Strong

R

Moan(Time Per Movo) in soconds

© =« N W a2 O B N ® © S =

W wypadku gry na planszy 3 x 3 nie stwierdzono wiekszych réznic miedzy obiema
sytuacjami eksperymentalnymi. W wypadku planszy 4 x 4 u$redniona skuteczno$é¢

graczy byla w istotne statystycznie sposéb wyzsza w przypadku gry z pusta plansza niz

Bank X0 Gnd
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z bialg kartka papieru ($rednia réznica = 1.6s, p = .002). Gdy badanych podzielono na
osoby o niskich i wysokich umiejetnosciach wizualizowania, okazalo sie, ze nalezacy
do drugiej grupy odnosili mniejsze korzysci [z dostepu do] pustej kratki, na ktéra mogli
projektowaé. Biegle wizualizujacy: kratka > pusto = .8s, p = .625; slabo wizualizujacy:
kratka > pusto = 3.7s, p =.014.

Aby podnie$¢ poziom trudnosci, nauczyliSmy badanych gra¢ w wariant gry
w koéiko i krzyzyk z uzyciem planszy 4 x 4. W takim wypadku obciazenie pa-
mieci wzrokowej jest duzo wyzsze i wowczas — zgodnie z naszymi ustaleniami
— dostep wzrokowy do planszy stanowil ulatwienie dla wszystkich graczy,
przy czym efekt byl silniejszy u os6b o nizszych umiejetnosciach wizualnych.
Jak przewidywaliSmy, w tych warunkach kratki stuzyly za fundament lub
rusztowanie dla projektowania. Jednak efekt byl zréznicowany. U osob slab-
szych pod wzgledem umiejetnosci wizualizowania kratki znaczgco poprawity
ich wyniki. Jednak u os6b o duzych kompetencjach w zakresie wizualizowa-
nia odkryto jedynie tendencje do uzyskiwania lepszych wynikéw podczas gry
z plansza. Jak pokazuje zestawienie IV, w rozgrywkach na planszy 4 x 4 za-
chodzi interakcja pomiedzy poziomem umiejetno$ci wyobrazania sobie
a przydatnoscia planszy. Najwyrazniej jezeli kto$ potrafi gra¢ w koéiko i krzy-
zyk w wyobrazni, odnosi niewielkie korzysci projektujgc tresci na puste krat-
ki. Nasz eksperyment nalezy traktowac¢ jako badanie pilotazowe (n = 24, spo-
$rdd czego sze$¢ osob zaklasyfikowano jako osoby o wysokich, a drugie sze$¢ —
jako osoby o niskich umiejetnosciach w zakresie wizualizacji), jednak wydaje
sie ptynac¢ z niego wniosek, ze po przekroczeniu pewnego poziomu trudnosci
zadan na pamiec przestrzenna kazdy z nas odnosi korzy$ci z wykorzystania
struktur zewnetrznych. Przewidujemy zatem, ze w przypadku planszy wiel-
kodci 5 x 5 nawet osoby o wysokich kompetencjach wizualnych znacznie sko-
rzystalyby na wykorzystaniu pustej planszy.

Znaczenie przytoczonych wynikéw dla praktyki markowania jest takie, ze
jesdli ruch jest latwy do nauczenia, markowanie nie pozwoli tancerzom ,,zwi-
zualizowac¢” sobie ruchu precyzyjniej niz gdyby tylko symulowali go w umy-
$le. Przewidujemy, ze gdy ruch jest trudny do nauczenia, wtedy markowanie
ulatwia projektowanie na takiej zasadzie, ze pozwala tancerzom mysleé
o ruchach wymagajacych wiekszej precyzji lub obejmujacych wiecej szczego-
16w niz te, ktdére da sie symulowa¢ w umysle, lezac bez ruchu. Wniosek ten
jest spdjny z ustaleniami Crossa i in. (2009) oraz Williamsa i Gribble’a (2012).
W obu przypadkach stwierdzono, ze badani, ktérzy obserwowali innych ludzi
wykonujgcych ruchy taneczne, uczyli sie ich réwnie skutecznie co osoby wy-
konujace osobiscie docelowe ruchy. Co jednak istotne, ruchy, ktérych uczyli
sie badani, byly prostymi krokami przed siebie czy na boki i nijak nie przy-
pominaly fraz tanecznych analizowanych przez nas; ponadto nauka ruchéw
odbywala sie¢ w oparciu o wysSwietlany na ekranie instruktaz. Mozna z tego
wnioskowac, ze uczenie sie ich byto prostym zadaniem, a obcigzenie pamieci

313



Language, Literacy, and Media Theory

zdecydowanie nizsze niz podczas gry w koélko i krzyzyk czy uczenia sie pel-
nych fraz tanecznych.

4.1. Markowanie jako mechanizm wspomagajacy projektowanie

Przypuszczamy, ze markowanie stanowi dla tancerzy lepsza metode nauki niz
symulacje, gdyz sam akt wyprowadzania rzeczywistego ruchu stwarza fizycz-
na kotwice, na ktdra mozna rzutowac peing, niewypaczona wersje frazy. Ko-
twica ta czeSciowo odciaza wyobraznie tancerzy i pozwala im skuteczniej
mysSle¢ o aspektach ruchu, ktéry chca dopracowaé, od$wiezy¢ sobie lub prze-
¢wiczy¢. Markujac, tancerze szkicuja ruch w spos6b schematyczny, jednak
mys$la o pelnym ruchu - powielanym lub planowanym. Udaje im sie to dzieki
projektowaniu na markowany ruch lub poprzez wykorzystywanie markowa-
nia jako struktury usprawniajgcej mentalne symulacje w jaki$ niewyjasniony
jeszcze sposob.

W chwili obecnej nie mozna przytoczy¢ zbyt wielu twardych dowodéw po-
twierdzajacych, ze markowanie wspomaga projekcje. Mozna przywota¢ ana-
logie do procesow zaobserwowanych w trakcie eksperymentu z gra w koétko
i krzyzyk. W naturalnych warunkach mozna zaobserwowac wiele podobnych
sytuacji, ktore $wiadczga o powszechnosci tego typu zjawisk. W muzyce ude-
rzanie stopg w celu utrzymania rytmu jest dobra analogia do wykorzystania
pustej kratki podczas gry w koétko i krzyzyk. Stukanie noga przez muzykow
podczas tworzenia i odtwarzania muzyki przypuszczalnie stuzy zakotwicze-
niu projekcji rytmu muzycznego, ktéry ma zosta¢ wykonany. Jak twierdza
sami muzycy, wystukiwanie nogg zapewnia im stabilny, réowny takt, ktéry
ulatwia skupienie, gdy mysla o rytmie, ktdry majg zagrac¢. Stukanie noga peini
funkcje struktury wspomagajacej, gdyz — jak sie przypuszcza — wywolywane
jest przez wewnetrzny oscylator (Eck i in. 2000); jest on na tyle autonomiczny
wzgledem innych systemdw neuronalnych, ze umozliwia centrom odpowie-
dzialnym za planowanie motoryczne wyzszego rzedu niezalezng prace nad
innymi, cho¢ powigzanymi rodzajami dzialan: bardziej zlozonymi rytmami
muzycznymi, ktére wykonywane sga na bazie owego taktu. Dzieki swojej auto-
nomii oscylator dziala tak jak zewnetrzne zasoby, na ktérych mozemy pole-
gac, takie jak kratki w grze w kolko i krzyzyk. Podczas grania bardziej ztozo-
nych rytméw stukanie noga ulatwia wykonawcy koordynacje czasowq. Stu-
kanie noga w dziedzinie dZwieku mozna uzna¢ za dynamiczny odpowiednik
wzrokowej projekcji w zakresie widzenia.

Funkcjonowanie orkiestr oferuje inny przyklad dynamicznej projekcji, tym
razem bardziej zblizony do praktyki markowania. Dyrygent, gestykulujac
przed swoim zespolem, utrzymujac takt za pomoca dynamiki swoich rak
ibatuty, robi co$ wiecej niz tylko ucielesnia czy prezentuje éw takt. Markuje
wykonywany utwdér muzyczny. Jego ramiona oraz dynamika gestéw nakie-
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rowuja uwage czlonkow zespolu na okreslone elementy utworu: fragmenty
grane crescendo, kontrapunkty, momenty wejscia i tym podobne. Ruchy dyry-
genta bodZcuja wykonawcéw. Z pewnoscia nie sa one tym samym co pelne
wersje czynno$ci wykonywanych przez kazdego z muzykéw. Dyrygent nie
wygrywa zadnych nut, nie wodzi smyczkiem, nie dmie [w instrumenty dete]
ani nie bije w bebny. Cala informacja zakodowana w jego gestach jest skapa,
[niedookreslona; aspectival]. Jednak dzieki jego markowaniu utworu muzycy
zyskuja co$, na czym moga oprzec sie i co moga dopracowac. Ruchy dyrygenta
zakotwiczaja projekcje, a przy okazji sama czynno$¢ grania. Dyrygowanie jest
czymsS tak naturalnym i przydatnym, ze z fatwoscia przychodzi nam uwierzy¢,
ze muzycy mogli sami przepracowa¢ swoje wlasne partie w sposéb zblizony
do dyrygowania, podkres$lajac pewne aspekty utworu, postugujac sie glosem
i gestem — zamiast wykonywac docelowy utwdr na instrumencie.

Ostatni przyklad gestéw zakotwiczajacych rzutowane obrazy mentalne doty-
czacy projekcji czysto umystowej pochodzi z badan nad technika arytmetycz-
na znang jako umystowe liczydlo (mental abacus). Frank i Barner (2012) prze-
badali grupe uczniéw szkol podstawowych w Gudzarat w Indiach. Uczono ich,
jak dodawac¢ i mnozy¢ na liczydle, a gdy uzyskali juz biegto$¢, poproszono ich
0 wykonywanie obliczen bez pomocy tego przyrzadu. Owa technika obliczen
arytmetycznych zawdziecza swa nazwe faktowi, ze uczniowie wciaz postugu-
ja sie liczydlem, cho¢ jest ono jedynie wyobrazane, podobnie jak czynnosci,
ktére na nim sie wykonuje. Zauwazmy, ze niemal wszyscy uczniowie pracujg-
cy na wyobrazonych liczydlach ukladaja palce tak, jakby fizycznie przesuwali
koraliki, co przypomina czynno$¢ markowania. Gdy zabrania sie im korzysta-
nia z rak, ich wyniki pogarszaja sie (Frank and Barner 2012, Hatano i in.
1977). Sugeruje to, ze gestykulowanie nie jest zwyklym epifenomenem, czyli
nadwyzkowa czynnoscia jedynie towarzyszaca procesom umystowym, ktéra
nie odgrywa zadnej roli w obliczeniach. Poruszanie dlonmi wydaje sie podno-
si¢ skuteczno$¢ symulacji mentalnych. Mechanizm moze by¢ zblizony do
markowania przez tancerzy. Niedokladnie symulujgc czynno$¢ przesuwania
koralikow liczydla, uczniowie ulatwiajg sobie tworzenie i przeksztalcanie
struktur umystowych. Projektuja na bazie wlasnych gestow.

4.2. Markowanie jako technika przekierowujagca uwage na wybrane
aspekty ruchu

Nasza gléwna hipoteza glosi, ze markowanie wspomaga projektowanie, jak
rowniez moze pelni¢ inne funkcje: pomagac trenujagcym w zarzadzaniu wia-
sna uwaga. Markowanie sprawia, ze ,tancerze pozostaja wierni” [tancowi].
Pozwala im skupi¢ sie po kolei na réznych aspektach’ wykonywanego ruchu,

" Tancerz moze skupi¢ sie na dowolnej czesci lub atrybucie ruchu. Za pomoca systemu analizy
Labana mozna ujac¢ te aspekty w cztery gtéwne kategorie: (1) cialo — okresla ona, ktére cze$ci ciata
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systematycznie przec¢wiczy¢ te sposrdd nich, ktére mozna latwo zapomniec
podczas mentalnych symulacji ruchu.

Na przyklad - jak odkryliSmy - tancerzom poproszonym o trenowanie frazy w
trybie symulacji szczeg6lnie trudno przychodzilo zapamietywanie szczegolow
ruchu, czyli tego, co nalezy zrobi¢ na poszczegolnych etapach z palcami, gto-
wa i nogami. Markowanie pomaga by¢ moze dlatego, ze skoro dziala jak inte-
raktywne szkicowanie za pomocg ciala, to za kazdym zarazem, gdy tancerze
szkicujg, muszg utrzymywac¢ w pamieci szkicowana cze$¢ lub czesci ciala.
Skupiajac sie na okreslonych czesciach, latwiej jest pamietac o szczegdtach.

Ta sklonnoscia do skupiania uwagi na szczegétach ruchu mozna réwniez thu-
maczy¢ wyzszo$¢ markowania nad wykonywaniem pelnych fraz. Gdy tance-
rze ¢wicza pelne frazy, musza realizowaé wszystkie aspekty ruchu jednocze-
$nie. Trenujac w ten sposéb, nie mozna skupi¢ sie na koordynacji czasowej
przy ignorowaniu ksztaltu ruchu, czy dopracowywac rozciagniecie w prze-
strzeni, zapominajac o dynamice, chyba ze te pozostale skladowe tanca moga
by¢ wykonywane niczym na autopilocie, podczas gdy tancerz skupia sie na
innych aspektach. Taki sposéb treningu musialby by¢ bardzo trudny ze
wzgledu na interakcje miedzy aspektami, ktére sprawiajg, ze trudno zignoro-
wac jednocze$nie kilka aspektdw w trakcie tanica. Tymczasem gdy tancerze
markujg, moga ¢wiczy¢ krok po kroku, skupiajgc sie na tym lub innym aspek-
cie, okreslonej czesci ciala, majac pewnosc, ze nie dojdzie do interakcji miedzy
roznymi elementami dlatego, ze elementy tarca stanowigce zZrédlo potencjal-
nych zakldcen po prostu nie sa w danej chwili fizycznie wykonywane.

Idea, ze fizyczna realizacja pewnych dzialan moze by¢ strategia poznawcza
ulatwiajacag zarzadzanie uwaga, byla juz wcze$niej dyskutowana. W tekstach:
Kirsh 1995 oraz Carlson i in. 2007 omdwiono eksperymenty, podczas ktérych
proszono badanych o liczenie obrazéw przedmiotéw widocznych na kartce.
Podczas eksperymentu omawianego w pierwszym z tekstow byly to piecio-,
dziesieciocentéwki oraz ¢wierédolaréwki, a zadanie polegalo na podaniu su-
my wartos$ci monet przedstawionych na kartce papieru; w eksperymencie
z drugiego tekstu zadanie polegalo na liczeniu drobnych gwiazdek. Oba bada-
nia wykazaly, ze wskazywanie palcem obiektéw podczas liczenia daje lepsze
rezultaty. Dodatkowo podczas drugiego eksperymentu zaobserwowano, zZe

sie poruszaja, w powigzaniu lub pod wpltywem jakich$ innych cze$ci; organizacja calego ciala; (2)
wysiltek — to miedzy innymi dynamika, jako$ciowe wykorzystanie energii, tekstura, kolor, emocje,
nastawienia wewnetrzne; kategoria ta czesto sprowadzana jest do unoszenia sig, wyrzucania
czedci ciala, $lizgania sie, cie¢, mudnieé, skretéow i naciskania; (3) ksztalt — cialo w tancu moze
przyjmowac ksztalty statyczne (na przyklad ksztalt przypominajacy szpilke, pilke, Sciane, pirami-
de, $rube itp.) lub formy plynne, zmieniajace sie w toku ruchu; kategoria ta obejmuje réwniez
wlasciwosci ksztattu, ktéry moze by¢ wznoszacy/tonacy, rozszerzajacy/skupiajacy, postepuja-
cy/wycofujacy; (4) przestrzen — rozpatruje ruch w powigzaniu z otoczeniem oraz wzorcami prze-
strzennymi, $ciezkami oraz liniami napiecia przestrzennego. Opis ruchu na poziomie makro
obejmuje juz frazowanie i relacje. Zob. Konie 2011. Wszystko to moze sta¢ sie punktem skupienia
uwagi i mysli.
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liczeniu towarzyszy kiwanie glowgq, ktére tez przyczynia sie do uzyskiwania
lepszych wynikéw. Jeden z powoddw, dla ktérego wskazywanie jest pomocne,
to mogace pomoc w $ledzeniu wskazanie obiektu, ktéry zostal policzony jako
ostatni. Nasze palce — w odréznieniu od oczu - pozostaja w jednym miejscu,
chyba ze celowo je przesuniemy. Tymczasem oczy nieustannie wykonuja ru-
chy sakkadowe. Ponadto mozemy wykorzysta¢ kilka palcéw do wskazywania
kilku réznych rzeczy naraz, na przykilad ostatnio policzonej piecio-, dziesie-
ciocentéwki oraz ¢wierédolaréwki. Znaczenie badan tego typu polega na tym,
Ze przypominaja nam, ze ciala majg inne wlasciwos$ci niz umysly. Ciala dziala-
ja w odmienny sposéb, rzadzi nimi inny rodzaj inercji, a zatem stanowia za-
s6b, ktéry mozna spozytkowa¢ podczas rozwigzywania skomplikowanych
probleméw. W przypadku tanica oraz wskazywania wlasciwosci te sa pomoc-
ne w zarzadzaniu uwaga.

5. Dlaczego interakcja jest lepsza od obserwacji

Jeszcze kilka lat temu pytanie o to, czy praktyka jest niezbedna, by stac sie
w czyms$ mistrzem, jawiloby sie jako bezzasadne: kto moglby przypuszczaé, ze
¢wiczenie mozna zastgpi¢ obserwacja? Jezeli jednak powigzemy ze soba trzy
nowe koncepcje, problem ten okazuje sie jak najbardziej aktualny: (a) teoria
wspoélnego kodowania (Prinz 1997) gloszaca, ze percepcja motoryczna i wzro-
kowa posiadajg wspdlny, zorientowany na Srodowisko kod; (b) teoria rezo-
nansu motorycznego (Agnew i in. 2007), zgodnie z ktérg w trakcie obserwacji
pobudzony zostaje lustrzany system motoryczny, ktéry w ukryty sposob od-
twarza widziane przez nas czynnosci; wreszcie (c) teoria enaktywnej percepcji
(O’Regan i Noe 2001), czyli idea, ze wspottworzymy postrzegane przez nas
Srodowiska, a zatem percepcja sama w sobie stanowi rodzaj dzialania. Dzi$
powinni$my postawi¢ sobie nastepujgce pytania: Kiedy obserwowanie czego$
jest rownie dobre co robienie tego? Czy lefi kanapowy moze nauczyc¢ sie z te-
lewizji rownie duzo o danym rodzaju aktywnosci, co wtedy, gdyby sam si€ jej
oddawal?

Ustalenie tego, czy pierwszoosobowe zaangazowanie motoryczne jest tak
wazne, jak sie powszechnie uwaza, jest niezwykle istotne dla projektantow.
Gdyby okazalo sie, ze mozemy - przykladowo — réwnie dobrze nauczyc sie
gotowac przez ogladanie programo6w kulinarnych, co samodzielnie ¢wiczgc w
kuchni, wéwczas projektanci interaktywnych kuchni przysztosci mogliby wy-
korzysta¢ filmy instruktazowe zamiast interaktywnego systemu informacji
rozmieszczanych bezposrednio na narzedziach i blatach kuchennych. Ewen-
tualnie, skoro praca z niedoskonalymi modelami okazuje sie czesto lepsza
metoda nauki zlozonego dzialania niz standardowe, wytrwale ¢wiczenie czy
obserwacja, zatem whudowywanie przepisow w namacalne przedmioty, do-
starczanie uzytkownikowi wskazdéwek dotyczgcych krojenia za posrednic-
twem samych nozy czy innych podpowiedzi poprzez kuchenne lopatki moze
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sta¢ sie metoda projektowania z wyboru: w ten sposéb narzedzia beda mogly
na biezgco ukierunkowywa¢ uwage uzytkownika na wybrane aspekty przepi-
séw. Moze okazac sie nawet, ze oplaca sie uciele$ni¢ przepisy kuchenne w
postaci zabawkowych modeli garnkéw, patelni czy baklazanéw, co pozwala-
loby uczacym sie szybko przerobi¢ wazniejsze elementy przepisu, jeszcze za-
nim przystapia do wlasciwego gotowania. To, co sprawdza sie w przypadku
kuchni, odnosi sie réwniez do setek innych $rodowisk, w ktorych standardem
staja sie wszechobecne, wrazliwe na kontekst technologie obliczeniowe.

Analizowane w tek$cie zjawiska, ktore podwazaja twierdzenie, ze ,,obserwo-
wanie jest rownie dobre co samodzielne wykonywanie”, odnosza nas do do$¢
oczywistej kwestii, ze kazdy z naszych zmysléw generuje informacje w inny
sposob. Nawet jesli istnieje jaki§ wspdlny kod i dochodzi do rezonansu moto-
rycznego, nie oznacza to, ze percepcja wzrokowa wywoluje réwnie silng ukry-
ta symulacje motoryczng co faktyczny ruch ciala potgczony z percepcja kines-
tetyczng. Planowanie motoryczne moze by¢ bardziej czule na czynniki kines-
tetyczne. Wzrok dostarcza tylko niewielka porcje informacji niezbednej dla
efektywnego dostosowania sie do szybko zmieniajacych sie, interaktywnych
sil wplywajacych na nasze otoczenia i ciala. Czynniki te musimy rejestrowac
kinestetycznie.

Chcac lepiej to zrozumieé, przeprowadziliSmy empiryczng analize zarejestro-
wanych za pomocg kamer préb, podczas ktérych choreograf pracowat z tan-
cerzami nad nowymi ruchami. Jedng z jego ulubionych metod bylo obserwo-
wanie, jak tancerze samodzielnie prébujg uporac sie z problemem choreogra-
ficznym; nastepnie — gdy co$ go zaintrygowalo - fizycznie szkicowal za pomo-
ca swojego ciala ich ruchy taneczne. Nie tylko patrzy}l, réwniez nasladowatl.
Nastepnie kilkakrotnie poprawial cielesny szkic i ostatecznie oferowal tance-
rzom swojg wersje ruchu. Wywigzywal sie w ten sposob fizyczny dialog. Cho-
ciaz nie zawsze. Wiadomo, ze choreograf moze objasni¢ swoja koncepcje za
pomoca stéw, gestéw lub dzwieku, zamiast demonstracji. Przypuszczalnie
zatem, kiedy ucieka sie do imitowania ruchu, robi tak dlatego, ze umozliwia
mu to wglad w taniec, jakiego nie uzyskalby dzieki samemu wzrokowi.
W tekscie: Kirsh 2012b omawiam zjawisko riffing-off-of-others’.

Intuicyjnie zrozumiale jest, dlaczego choreograf fizycznie nasladuje ruchy
tancerzy. Wykonujac je, moze lepiej doceni¢ tkwigcy w nich potencjal moto-

7 pozwalam sobie nie thumaczy¢ tego terminu. Czasownik to riff-off jest okresleniem wywodza-
cym sie z jazzu i nawigzuje do podobnie brzmiacego terminu to ripp off, ktéry oznacza ,.zdziera-
nie” lub ,zzynanie” z innych muzykéw. Riffing off oznacza podchwytywanie i udoskonalanie
pomystéw innych muzykéw. W jezyku polskim, w szczegélnosci w kontek$cie muzyki gitarowej,
funkcjonuje termin ,rifowanie” lub ,riffowanie”; oznacza on odtwarzanie pewnego relatywnie
prostego motywu muzycznego (niekoniecznie wlasnego pomystu) przewijajacego sie przez utwor.
Nie oddaje on jednak pierwotnego, jazzowego znaczenia kladacego nacisk na nieustanne udosko-
nalanie lub przynajmniej twércze modyfikowanie ,,rifféow” innych wykonawcéw [przyp. thum].
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ryczny. Struktura tego, w jaki sposob ruch taneczny moze zosta¢ rozwiniety
i poprowadzony dalej - w ktérych punktach mozna go tworczo rozwinac -
bedzie rézna w zaleznosci od tego, czy choreograf bedzie wykonaweca, czy
jedynie obserwatorem ruchu. I nie bez powodu.

W przypadku tanica pewne atrybuty fenomenologiczne pojawiaja sie jedynie
wtedy, gdy cialo jest autentycznie zaangazowane. Rozwazmy chociazby spo-
s6b doswiadczania wewnetrznych sil, oporu, rozciggania ciala az do progu
bélu, obracania sie z taka predkoscia, ze niemal traci si¢ kontrole nad wila-
snym cialem. Wszystkie te fenomenologicznie istotne zjawiska zachodza do-
piero wtedy, gdy wchodzimy w interakcje z rzeczami lub fizycznie pracujemy
naszym ciatem. Sa one jednak niedostepne wzrokowo. Czujemy wiecej niz to
wida¢ na zewnatrz. Ograniczajac sie do obserwacji, mozemy dostrzec jaki$
subtelny szczegdl, ktéry nas zwiedzie. Ludzie sg zréznicowani pod wzgledem
sily, gietkosci oraz progu bolu. Rozcigganie lub chwyty tatwe dla tancerza dla
mnie mogg okazac¢ sie bolesne. Zatem gdy widze cos, co ,,wyglada” na bolesne
rozciggniecie, niekoniecznie moge polegac¢ na swoim wspoétodczuwaniu, czyli
efekcie pracy systemu lustrzanego odpowiedzialnego za bol. Ponadto pewne
odczucia cielesne sa calkowicie niewidoczne. Przykladowo wrazenie, ktore
towarzyszy nam tuz przed upadkiem lub utrata réwnowagi, jak i opor, jaki
odczuwamy w ramieniu podczas ruchu’, maja charakter ewidentnie kineste-
tyczny i sg behawioralnie niewidoczne.

Jak sadze, to wlasnie ta réznica w reprezentacji sensorycznej pomiedzy pa-
trzeniem a tanczeniem jest gldwnym powodem, dla ktérego choreograf od-
twarza ruchy swoich tancerzy za pomocg wlasnego ciala. Pomimo intensyw-
nie pracujgcego systemu rezonansowego i niezwykle rozwinietej percepcji
eksperckiej choreograf moze niewiele dowiedzie¢ sie o ruchu na podstawie
obrazu. Ograniczenie to spotykane jest do§¢ powszechnie. Rozpatrzmy przy-
klad garncarza formujacego miske na kole garncarskim: czes$¢ atrybutéw sen-
sorycznych dostepna jest wylgcznie za pomoca dotyku; chodzi miedzy innymi
0 wyczucie momentu, kiedy glina jest na granicy pekniecia, oraz odbidr jej
tekstury. Opierajac sie na dotyku, garncarz jest w stanie lepiej wyczu¢, w ja-
kim kierunku moze uksztaltowa¢ formowany garnek, czyli lepiej odnalez¢ sie
w tym konkretnym $rodowisku enaktywnym; pracujac w takim trybie, latwiej
moze wybrnaé z sytuacji, kiedy glina ma za chwile pekngc¢. Rece wiedza rze-
czy, o ktorych nie wiedza oczy (Malafouris 2008; O’Connor 2006).

Na poziomie bardziej podstawowym kazdy z systeméw sensorycznych posia-
da odmienng $ciezke sensorycznych oczekiwan. Wydarzenia, ktére jawia sie
jako ,naturalne” i oczywiste w obrebie jednego systemu sensorycznego, moga
by¢ nienaturalne i calkowicie nieoczywiste dla innego systemu. Co mozna

™ Opér to techniczny termin dotyczacy miesni funkcjonujacych na zasadzie antagonizmu, gdy
ciagna one w przeciwnych kierunkach. Gimnastyka izometryczna stanowi skrajny przyklad tego
zjawiska.
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przewidzie¢ w obrebie jednego zmystu — na przyklad: ,jesli przesune reke
dalej zrobie sobie krzywde” - tego nie mozna przewidzie¢ dla innego. R6zne
zmysly czynig rozne atrybuty bardzo okreslonymi, oczywistymi, jak w przy-
padku: ,,boli mnie”.

Jest to uniwersalna wlasciwos$¢ systemow reprezentacyjnych: niektére wia-
Sciwosci kodowane sg calkiem jawnie; inne sa ukryte w kodzie i dopiero trze-
ba je wydoby¢ obliczeniowo. Na przyklad kwestia, czy liczba 30 163 jest po-
dzielna przez 7, wymaga pewnych obliczen. Cecha bycia podzielnym przez 7
nie jest tak oczywista jak podzielno$¢ przez 10 czy nieparzystos¢: nie da sie jej
wywnioskowa¢ na podstawie ostatniej cyfry. Bez zastanowienia mozemy po-
wiedzieé, ze liczba 30 163 jest nieparzysta i niepodzielna przez 10.

Na podstawie 7 jednak 30 163 reprezentowane jest jako 153 6407, i to jasne, ze
jest podzielne przez 7. Jest to przejrzyste i jednoznaczne. Mniej oczywista jest
niezwyk}o$c¢ tego. Gdzie indziej (Kirsh 1992, 2009d) analizuje szerzej reprezen-
tacje implicytne i eksplicytne. Kazdy system sensoryczny posiada wtasciwy
sobie jezyk kodowania, ktéry wyraza pewne cechy w sposéb ewidentny,
a inne pomija lub spycha na dalszy plan.

Wréémy do tanca. Dzieki swojemu systemowi cielesno-sensorycznemu tan-
cerz moze natychmiast rozpoznad, jaki poziom kontroli konieczny jest do wy-
konania danego zlozonego ruchu. Gdyby opierac sie na informacji wzrokowej,
nie byloby to wcale jasne. W skrajnych przypadkach ruchy, ktére ,na oko”
wydaja sie wykonalne, z perspektywy systemu motorycznego sa niemozliwe.
Plynie z tego wniosek, ze gdy choreograf rozwaza, jak mozna by rozwingc
dany ruch, jego koncepcje wyprowadzane na gruncie patrzenia moga sie roz-
ni¢ od tych tworzonych w trybie fizycznego nasladowania i dopracowywania
ruchéw tancerzy. Choreograf, podchwytujgc i udoskonalajac ruch wykony-
wany przez innych, przyswaja go sobie fizycznie, a tym samym pobudza ze-
spot intuicji motorycznych, ktdére sa rézne od tych generowanych przez sys-
tem wizualny.

Szczegolnie dobrym przykladem jest jedno z dziel Wayne’a McGregora, a do-
kladniej proces jego przygotowywania. W przedstawieniu zatytulowanym
»Ataxia” wykorzystal pewne elementy nawigzujace do ataksji, czyli zaburzen
koordynacji ruchowej. Fenomenologia kinestetyki ludzi z ataksjg jest bardzo
rozna od fenomenologii kinestetyki 0s6b normalnych. Tancerze i sam choreo-
graf pracowali z taka grupa po to, by zrozumieé, na czym polega funkcjono-
wanie z ataksja. Nie ograniczono sie wyltgcznie do obserwacji. Kluczowa byla
nauka poruszania sie w sposéb charakterystyczny dla osob z ataksja; zajeto to
sporo czasu. Jednak dzieki symulowaniu zaburzonych ruchéw tancerze i cho-
reograf uzyskali dostep do zupelnie innej sfery bodZcow i doznan estetycz-
nych. Narracje tanca — czyli zaséb ruchow, z ktérych taniec konstruowany —
oparto na doswiadczeniu kinestetyki wlasciwej ataksji. Po raz kolejny samo
patrzenie okazalo sie niewystarczajace. W istocie jest calkiem mozliwe, Ze
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znaczna cze$¢ tanca na potrzeby dziela zostala ,napisana” w jezyku odczué
motorycznych, nie za$ form postrzeganych wzrokowo. Poczucie ciala oferuje
zupelnie inng podstawe dla doznan estetycznych.

Jedna z konsekwencji badan nad tancem jest obserwacja, ze ciala zaangazo-
wane sa w procesy poznawcze na wiecej sposobow niz powszechne kodowa-
nie czy rezonans motoryczny. W szczegolnosci praktyka podpatrywania, od-
twarzania i udoskonalania pokazuje, ze praca na pograniczu modalnosci mo-
ze zmieni¢ nasze pojecie na temat jakiej$ rzeczy (na przyklad frazy tanecznej),
wykraczajac daleko poza pierwotna modalno$¢ wzrokowa. Pokazuje to, jak
cialo moze przyczyni¢ sie do rozszerzenia zakresu lub poglebienia naszych
myS$li, jak nasze ciala moga prowadzi¢ nas ku nowym ideom, odleglym od
sensorycznie specyficznych sposobow, ktére umozliwily nam pierwotne ze-
tkniecie sie z tymi ideami.

To przypomina o cesze powszechnie przypisywanej procesom mys$lowym,
mianowicie takiej, ze gdy ludzie wchodza w interakcje z zewnetrznymi arte-
faktami - reprezentacjami, instrumentami, zabawkami - sa w stanie nauczy¢
sie nowych rzeczy lub lepiej je zrozumie¢. Fizyczny akt szkicowania znajome-
go przedmiotu pomaga nam uswiadomi¢ sobie pewne jego aspekty, ktérych
dotychczas nie dostrzegaliSmy lub o ktérych nie mysleliSmy. Zabawa fizycz-
nym modelem czego$, co wczesniej widzieliSmy tylko na filmie (moze to by¢
na przyklad zabawka typu transformer), moze uswiadomi¢ nam pewne jej
glebsze cechy. To wcigz ten sam przedmiot, a my wcigz posiadamy podobne,
podstawowe pojecie o nim, jednak wiemy o nim wiecej lub postrzegamy go w
nowy sposob. Fizyczny kontakt z tg rzecza sprawia, ze nauczymy sie wiecej,
niz gdybysSmy tylko przygladali sie innym osobom bawigcym sie tym przed-
miotem. Tworzenie i pracowanie z modelami jest dobra metoda wspomagania
poznania.

6. Ucielesnione poznanie uzupelnione o koncepcje myslenia za pomoca
rzeczy

We wczesniejszych czesciach omdéwilem to, jak narzedzia moga stac sie cze-
$cig ciala, jak mozna wykorzystywac cialo, by modelowac i symulowag, i jak
wykonywanie za pomoca ciala rzeczy, z ktérymi mieliSmy styczno$¢ jedynie
wzrokowo, pozwala dostrzec potencjal ukryty przed percepcja wzrokowa
i systemami neuronéw lustrzanych. Kolejnym moim krokiem jest préba poka-
zania, w jaki sposo6b inne rzeczy — a nie tylko nasze ciala i narzedzia — moga
zosta¢ wykorzystane i wlaczone w proces myslowy. Temu poswiecona jest
niniejsza sekcja. Gldwny nacisk klade na prébe rozwiniecia koncepcji mysle-
nia za pomoca rzeczy poza jej standardowa interpretacje jako przerzucania
ciezaru obliczeniowego na struktury zewnetrzne, ktorej poswiecono bardzo
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duzo uwagi w obrebie nurtéw poznania usytuowanego (Clark 1997; Kirsh
2009a) i rozszerzonego (Clark 2008; Scaife i Rogers 1996).

Puntem wyj$cia jest stwierdzenie, ze mys$lenie pojmowane jako wycigganie
wnioskdw moze by¢ realizowane w systemie percepcyjno-motorycznym i cze-
$ciowo poprzez manipulowanie zewnetrznymi elementami w sposéb, ktéry
jest $cisle sprzegniety z procesami wewnetrznymi. Manipulacja zewnetrznymi
elementami, nawet gdy sobie tego nie uswiadamiamy, jest formg symulacji.
Nasze interakcje z obiektem wprowadzaja nasz system percepcyjno-
motoryczny w stan oczekiwan i milczaco przypisujemy przewidywanym sy-
tuacjom prawdopodobienistwa réznego rodzaju w oparciu o to, co sami mogli-
by$my zrobié. Rozwazmy najprostszy przypadek: kto$ mial przewrdci¢ jakis
obiekt na bok; w wyniku jego dzialan odstaniaja sie dotychczas niewidoczne
cze$ci przedmiotu; zaczyna on wnioskowad, co znajduje si¢ na spodniej czesci
lub jaki ma ona ksztalt, formutuje pewne oczekiwania dotyczace tej spodniej
czes$ci, zanim faktycznie ja zobaczy. Tylko kilka teorii uznaloby tego typu for-
mulowanie oczekiwan i stopniowe uzupelnianie wzorca za forme rozumowa-
nia. Jednak formalnie rzecz ujmujac, ekstrapolacja jest odmiang wnioskowa-
nia indukcyjnego, a uzupelnianie wzorca uznac nalezy za ekstra- lub interpo-
lacje.

Zalézmy teraz, ze nasz osobnik zamierza wykonac¢ jaka$ bardziej interesujgca
czynno$¢ zakladajaca manipulacje. Przykladowo moze uderzy¢ przedmiotem
0 krawedz blatu lub obla¢ go wodg. Jeszcze przed chwila dzialania te byly
mato prawdopodobne, a wywolana przez nie informacja zmystowa wywrze
znaczacy wplyw na drzewo kontynuacji, czyli kratownice reprezentujaca
mozliwe sytuacje, ktore 6w osobnik bral pod uwage w swoich przewidywa-
niach przyszlych wydarzen. Z uwagi na charakter niektérych dzialan oczeki-
wania te moga mie¢ wiecej do czynienia z przyczynowa mechanika przedmio-
tu niz z jego ksztaltem. Przykladem mechaniki przyczynowej jest efekt odkre-
cania zakretki z butelki. Zgodnie z proponowanym przeze mnie ujeciem pod-
miot, przystepujac do tej czynnosci, symuluje nie tylko odkrecenie zakretki,
lecz takze caly proces odkrecania. W toku odkrecania jego system percepcyj-
no-motoryczny przewiduje przyszie stany, sposrdd ktérych wiele przedstawia
Swiat, w ktorym zakretka catkowicie spada z butelki. Moja hipoteza jest taka,
ze gdy ludzie my$la za pomocg rzeczy, licza na to, ze $wiat bedzie symulowat
sam siebie, i w ten sposob ludzie stymuluja siebie samych. Posrednio kontro-
luja swoje wlasne stany poznawcze. Swiat wykonuje za nich cze$¢ procesu
rozumowania, wprowadzajac ich kolejne stany, istotne z perspektywy rozu-
mowania. A zatem gdy rzeczy poddawane manipulacji ulegaja zmianom, lu-
dzie wprowadzajg poprawki do swojego systemu kontynuacji (oraz Srodowisk
enaktywnych). Tego typu rewizja przestrzeni potencjalnych kontynuacji row-
noznaczna jest zmianie ich enaktywnej percepcji tego, co sie dzieje. Jednak
z matematycznego punktu widzenia operacja ta jest formalnie tozsama z in-
dukcja, a zatem moze by¢ uznana za przejaw uczenia sie i rozumowania. Pod-
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sumowujac: jezeli zadalibySmy komu$ odkrecajacemu zakretke pytanie, czy
jezeli bedzie on kontynuowat te czynnos¢, to czy uda mu sie usunaé zamknie-
cie — wowczas jego odpowiedz (,Tak, uda sie”) wyda nam sie efektem procesu
myS$lowego. I rzeczywiscie nim bedzie, jednak nie stanowi to myS$lenia propo-
zycjonalnego w tradycyjnym tego stowa znaczeniu.

Zgodnie z tradycyjnym ujeciem (Harman 1986), za kazdym razem, gdy prébu-
jemy otworzy¢ butelke, eksperymentujemy, a pewna porcja informacji jest
przyswajana w toku indukgcji, dedukcji lub abdukcji. Formulujemy wewnetrz-
na hipoteze na temat tego, jaki jest $wiat i jaki bedzie wplyw krecenia na za-
kretke. Sprawdzamy ja, przeprowadzajac doswiadczenie na fizycznym
przedmiocie. Nasze przekonania sa rewidowane, formulowane sa nowe opi-
nie. Caly ten proces nie zaklada zadnych zmian w sposobie postrzegania,
pojmowania czy w naszych umiejetnosciach. Zgodnie z tradycyjnym ujeciem
percepcja nie jest niczym innym niz pasem transmisyjnym stanéw $wiata.
Efektem takiego ujecia jest to, ze propozycjonalne reprezentacje $wiata uzna-
ne zostaja za wystarczajace, a rozumienie sprowadzone zostaje do starej, do-
brze znanej idei operacji na reprezentacjach propozycjonalnych”, ktérym
blisko do koncepcji jezyka mysli (Fodor 1975).

Dla odmiany, gdy nasz mys$lacy osobnik wnioskuje cokolwiek, czesto bedzie
zdawal relacje ze swoich oczekiwan kodowanych przez jego system konty-
nuowania. Kratownica kontynuacji nie jest jednak reprezentacja propozycjo-
nalng. Wewnetrzne symulacje moga wywolaé¢ zmiany w obrebie tego syste-
mu. Gdy nasz osobnik nie bedzie w stanie skutecznie zasymulowad we-
wnetrznie rozwoju sytuacji lub po prostu ma zbyt malo pewnosci co do moz-
liwych kierunkéw tego rozwoju, moze po prostu siegnac i zacza¢ odkrecaé
nakretke, czyli wykona¢ operacje zewnetrznej symulacji. W przeciwienstwie
do Harmana (1986) nie traktuje tego jako ekwiwalentu wykonywania ekspe-
rymentu. Osobnik robi to, by zrewidowa¢ zbiér mozliwych kontynuacji. Nowa
informacja przebudowuje wspéttworzone przez niego Srodowisko enaktywne.

Dochodzimy do tego, ze myslenie cialem jest zewnetrzna wersja idei poznania
uciele$nionego, zgodnie z ktéra znaczna cze$¢ naszego poznania zalezy od
wewnetrznych symulacji rzeczy. W literaturze z zakresu poznania uciele$nio-
nego symulacja jest wewnetrzna. W tym oraz innych tekstach staralem sie
rozszerzy¢ zakres tej kategorii. Skoro symulacje wewnetrzne mieszcza sie
w kategorii myslenia, to dlaczego nie zaliczy¢ do niej rowniez symulacji ze-
wnetrznych (Kirsh 2010). Jes$li wydaje sie to zbyt radykalne, powinniSmy
przynajmniej uzna¢ koordynacje proceséw wewnetrznych i zewnetrznych za
mySlenie. Jest to jedynie kwestia kosztow: tego, czy korzystniej jest symulowac

> Odsylam jednak do tekstu Johnson-Laird (1989) i zaprezentowanego tam bazujacego na mode-
lach podejscia do rozumowan propozycjonalnych opartych na elementach strukturalnych, ktére
same w sobie nie musza stanowic¢ sktadowych zdan.
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wewnatrz, za pomoca obrazow i koncepcji, czy na zewnatrz za pomoca obiek-
tow fizycznych, lecz w sposob kontrolowany.

Wierze, ze rozwdj perspektywy, zgodnie z ktéra dostownie mys$limy za pomo-
ca rzeczy, wywrze ogromny wplyw na sposéb, w jaki projektanci rozumiejg
interaktywne przedmioty i systemy.

7. Podsumowanie

Nurt HCI jest na rozdrozu. Wkraczamy w nowa rzeczywisto$¢ fizycznych, na-
turalnych, namacalnych interfejséw. Mozemy wchodzi¢ w interakcje z obiek-
tami cyfrowymi, gestykulujgc lub wykonujac ruchy cialem, manipulujac
przedmiotami codziennego uzytku, a nawet modulujac aktywno$¢ wlasnego
mozgu, by sterowac jakim$ urzadzeniem. By zrozumie¢ naczelne zasady rzg-
dzace ta nowa rzeczywistoscig, musimy zapoznac si¢ z ustaleniami aktualnie
prowadzonych badan nad poznaniem uciele$nionym, rozproszonym i usytu-
owanym oraz wej$¢ w blizsze relacje z tymi nurtami.

W niniejszym tekscie zglebiono koncepcje absorbcji narzedzia oraz procesu
dopasowania reprezentacji wewnetrznych przestrzeni personalnej i periper-
sonalnej do przedmiotéw, ktérymi manipulujemy za pomoca naszych rak lub
ktére nosimy na swoim ciele. Wcigz pozostaja otwarte pytania o to, jak dalece
mozemy rozwing¢ repertuar naszych dzialan w ramach systemow teleobec-
nos$ci oraz zdalnego sterowania oraz jak dalece mozemy rozwina¢ nasze funk-
cje poznawcze poza ich normalng semantyke. Czy mozliwe jest sterowanie
wysiegnikami wyposazonymi w tuziny palcéow pracujacych niezaleznie
w sposob calkowicie naturalny, czyli poprzez wilaczenie ich w nasz system
cielesny? Jaka jest funkcja mapowania miedzy naszym wilasnym repertuarem
dzialan a repertuarami tworzonymi dzieki ,narzedziom”? Wprowadzilem
kategorie Srodowiska enaktywnego, by zdefiniowaé¢ — podobnie jak czynil to
Gibson — wspottworzone Srodowisko dzialania w kategoriach tego, co jesteSmy
w stanie zrobi€. Jednak w odréznieniu od Gibsona uwzglednilem czynnos$ci
wspomagane przez narzedzia jako cze$¢ dostepnego nam repertuaru dzialan
bedacych jednoczes$nie sposobami przeksztalcania naszego srodowiska enak-
tywnego. Dla agenta $wiat jest konstelacja krzyzujacych sie, nachodzacych na
siebie Srodowisk enaktywnych, powstalych za sprawa wykorzystywanych
narzedzi oraz otaczajacych nas zasobéw. Gdy chwytamy lub odkladamy na-
rzedzie, zmienia sie zakres naszych mozliwos$ci dzialania, ktéra prowadzi do
zmiany $rodowisk enaktywnych, w ktérych aktualnie przebywamy. Z uwagi
na to, ze narzedzia zmieniajg nasz repertuar dzialan, ksztaltujg réwniez nasze
postrzeganie oraz pojecie o rzeczach, ktére mozna wykorzystac¢ i na nie od-
dzialywad. Idea ta, o ile bedzie dalej rozwijana, moze okazac¢ sie przydatna
w zrozumieniu, jak interakcja z [technologiami] cyfrowymi zmieni nasze po-
czucie tego, co jesteSmy w stanie robic.
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Sadze, ze uprawnione jest stwierdzenie, ze przedstawiciele nurtu HCI juz jaki$
czas temu przyjeli w taki czy inny sposob, ze narzedzia modyfikuja nasza per-
cepcje, koncepcje, a nawet nasze ciala, cho¢ uczynili to bez odpowiedniego
wsparcia empirycznego i teoretycznego. Dopiero teraz zaczynaja pojawiac sie
badania popierajgce te koncepcje. Obecnie potrzebujemy réwniez teoretycz-
nego i empirycznego uzasadnienia dla nowszej wizji naszych ciat oraz tego, do
czego sa zdolne. Przytaczane tu badania nad tancem dowodzg, ze ludzkie cia-
1o moze by¢ wykorzystywane do realizacji przerdznych czynno$ci poznaw-
czych. W szczegolnosci ludzie wykorzystuja swoje ciala nie tylko po to, by
oddzialywa¢ na $wiat, urzeczywistnia¢ lub wspéttworzy¢ swoje Srodowiska
dzialania, ale takze po to, by reprezentowac¢, modelowac¢ i wreszcie wspoma-
gac procesy uczenia sie. Wykorzystuja ciala jak systemy symulujace lub mode-
lujgce, ktére umozliwiaja tworzenie projekcji odnoszacych nas do rzeczy nie-
widocznych i trudnodostepnych w innym trybie. Tymi niewidocznymi rze-
czami moga by¢ frazy taneczne, ktérych podejmujemy sie nauczy¢, lub wy-
brane ich aspekty, na ktérych musimy sie skupi¢ by opanowa¢ dana fraze
w stopniu mistrzowskim. Tancerze wykorzystuja swoje ciala réwniez jako
analogowe urzadzenia obliczeniowe, gdyz moga polega¢ na mechanicznych
wlasciwos$ciach swoich cial, by fizycznie wykonac trajektorie, ktére w innym
wypadku musialyby zosta¢ zaplanowane i wyliczone.

Ponadto dowiedzieliSmy sie, ze tancerze robia dobry uzytek z réznych swoich
zmystéw. Na przyklad percepcja kinestetyczna ujawnia inne wtasciwosci niz
zmyst wzroku, przy czym ze wzgledu na sposéb ich kodowania wlasciwosci te
ulatwiaja to rozpoznanie poprawnosci pewnych wnioskowan, co byloby nie-
mal niemozliwe, gdyby postugiwaé sie wylacznie wzrokiem bez poruszania
cialem. Obserwowany przez nas choreograf, wykorzystujac swoj zmyst kines-
tetyczny, byl w stanie ,zobaczy¢” wlasciwosci estetyczne i narracyjne tanca,
niedostepne w ramach modalno$ci wzrokowej. Wykorzystuje wzrok, by ob-
serwowad, jak jego tancerze pracujg nad frazami, jednak same frazy analizuje
z wykorzystaniem wlasnego ciala, by mac je stosowac i wydoby¢ ich potencjal
choreograficzny.

Skoro wiemy juz, ze narzedzia i ciala moga wspomagac nasze mysli, naturalny
wydaje sie ostateczny krok, czyli potraktowanie rowniez innych przedmiotéw
materialnych jako rzeczy, za pomocg ktérych mozemy myslec¢. Prezentowana
tu hipoteza utrzymuje, ze znaczna cze$¢ proces6w mySlowych czlowieka
przebiega w obrebie systemu percepcyjno-motorycznego lub w jego przediu-
zeniach. Wchodzimy w interakcje ze $wiatem i tym samym fizycznie symulu-
jemy pewne przewidywane sytuacje, lub tez symulujemy pewne procesy, kt6-
re ksztaltuja nasze wewnetrzne przewidywania dotyczgce kierunkéw rozwoju
sytuacji. Rewizja oczekiwan percepcyjno-motorycznych nie dokonuje si¢ ani
w sposob propozycjonalny, ani $wiadomy. Jest to forma poznania implicytne-
go 1 gleboko osadzonego w naszym systemie percepcyjnym. Jednak prowadzi
ono do zmian sposobu, w jaki mentalnie symulujemy przyszlo$¢. A zatem
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gdyby kogo$ zapytaé, czy siedzenie na krzesle prowadzi do rozkladu nacisku
na nogi krzesla, osoba ta moglaby przeprowadzi¢ w umysle symulacje siada-
nia na krzesle lub siegania w doé}, pod nogi krzesla, oraz sprawdzania jego
wagi. Alternatywnie osoba ta, rozpoczynajac swoje rozumowanie, moglaby
fizycznie usig$¢ na krzesle i wykorzysta¢ wywolane tym aktem zmiany w swo-
im systemie kontynuowania, by uczyni¢ symulacje mentalne intuicyjnymi.

Kiedy juz zrozumiemy zlozong relacje miedzy symulacjami zewnetrznymi
1 wewnetrznymi, miedzy wewnetrznym realizowaniem czynno$ci a wykony-
waniem ich na zewnatrz, bedziemy w stanie osiagna¢ zupelnie nowy poziom
w dziedzinie projektowania i stworzy¢ lepszy pod wzgledem poznawczym
$wiat koordynacji fizyczno-cyfrowej.

Podziekowania

Badania empiryczne, ktérych wyniki przytaczam w artykule, realizowane
byly na przestrzeni trzech lat przez studentéw uczeszczajacych na pie¢ z mo-
ich kurséw oraz studentéw pracujacych w moim laboratorium. Chcialbym w
szczegolnosci podziekowaé¢ Shannon Cuykendale, Richardowi Caballero, Et-
hanowi Souter-Rao, Davidowi Mazurowi oraz dr Dafne Muntanyola. Jestem
wyjatkowo wdzieczny za mozliwo$¢ zrealizowania badan etnograficznych
poswieconych pracom choreograficznym Wayne’a McGreogora | Random
Dance, w tym za mozliwo$¢ rejestrowania prob za pomoca kamer wideo,
przeprowadzania wywiadow oraz mozliwo$¢ poznania $wiata profesjonalne-
go tanca.
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