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Abstract:

A complementary strategy can be defined as any organizing activity which recruits
external elements to reduce cognitive loads. Typical organizing activities include
pointing, arranging the position and orientation of nearby objects, writing things
down, manipulating counters, rulers or other artifacts that can encode the state of
a process or simplify perception. To illustrate the idea of a complementary strategy,
a simple experiment was performed in which subjects were asked to determine the
dollar value of collections of coins. In the no-hands condition, subjects were not
allowed to touch the coin images or to move their hands in any way. In the hands
condition, they were allowed to use their hands and fingers however they liked.
Significant improvements in time and number of errors were observed when S’s
used their hands over when they did not. To explain these facts, a brief account of
some commonly observed complementary strategies is presented, and an account
of their potential benefits to perception, memory and attention.
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Abstrakt:

Strategie komplementarng mozna zdefiniowa¢ jako dzialanie organizujace, ktére
wykorzystuje elementy zewnetrzne, by obnizy¢ poziom wewnetrznego obcigzenia
poznawczego. Do typowych dzialan majgcych na celu organizowanie nalezy wska-
zywanie, rozmieszczanie przestrzenne i ustawianie w okreslonych pozycjach znaj-
dujacych sie w poblizu przedmiotow, spisywanie rzeczy, manipulowanie réznego
rodzaju czasomierzami, licznikami, miarami oraz innymi artefaktami, ktore kodu-
ja stany realizowanych proceséw lub upraszczaja sama percepcje. Aby zilustrowac
idee strategii komplementarnych, przeprowadzono prosty eksperyment, podczas
ktérego proszono badanych, by ustalili, ile dolaréw warte sa prezentowane im zbio-
ry monet. W jednej sytuacji eksperymentalnej badani nie mogli dotyka¢ obrazéw
monet ani w jakikolwiek inny sposéb porusza¢ rekami. W drugiej sytuacji ekspe-
rymentalnej mogli postugiwac sie dtonimi i palcami w dowolny sposéb. Stwierdzo-
no znaczaca poprawe wynikéw pod wzgledem zaréwno czasu, jak i liczby bledéw
w sytuacji, gdy badani mogli korzysta¢ z rak, w poréwnaniu z sytuacja, gdy byto to
zabronione. Aby wyjasni¢ ten fakt, krétko oméwiono powszechnie obserwowane
strategie komplementarne oraz plynace z nich potencjalne korzysci dla percepcji,
pamieci i uwagi.

Slowa kluczowe: strategia komplementarna, pamiec, uwaga, percepcja, poznanie.

Wstep

Strategie komplementarng mozna zdefiniowa¢ jako dzialanie organizujace, ktére
wykorzystuje elementy zewnetrzne, by obnizy¢ poziom wewnetrznego obciazenia
poznawczego. Elementem zewnetrznym moga by¢ nasze palce lub dlonie, kartka
papieru i oléwek, ikony, ktore mozemy przesuwac na ekranie, urzgdzenia pomia-
rowe, ewentualnie inne wyodrebnione obiekty znajdujace sie w naszym bezpo-
$rednim otoczeniu. Do typowych dzialan majacych na celu organizowanie nalezy
wskazywanie, przestrzenne rozmieszczanie i ustawianie w okreslonych pozycjach
znajdujacych sie w poblizu przedmiotéw (Kirsh 1995), spisywanie rzeczy, manipu-
lowanie r6znego rodzaju czasomierzami, licznikami, miarami oraz innymi artefak-
tami, ktére koduja stany realizowanych proceséw lub upraszczaja sama percepcje.

Najprostszym przykladem strategii komplementarnej jest wykorzystanie kartki pa-
pieru i oléwka w celu ulatwienia czynnos$ci sumowania listy liczb dwu- i trzycyfro-
wych. W przypadku wiekszos$ci z nas zapisywanie posrednich wynikéw i przeno-
szenie reszt okazuje sie metoda latwiejsza, szybsza i mniej zawodna niz obliczanie
wszystkiego ,w glowie”.
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Zazwyczaj podczas sumowania dluzszych ciggéw liczb wykorzystujemy wlasne
palce lub trzymany w nich oldwek jako wskazniki ulatwiajace nam orientowanie
sie, w ktérym miejscu aktualnie znajdujemy sie i co dodajemy. Kazde z wymienio-
nych dzialan niesie pewne korzys$ci poznawcze. Spisujac liczby, odciagzamy wilasna
pamiec roboczg, ktéra w innym przypadku musialaby przechowywac wyniki czast-
kowe. Wskazujac konkretne liczby, pomagamy sobie w ukierunkowaniu wiasnej
uwagi oraz odcigzamy pamiec¢ roboczg, ktora nie musi w takim ukladzie przecho-
wywac wiedzy o polozeniu. Notujac przenoszone reszty, organizujemy otoczenie w
celu latwiejszego zweryfikowania naszych kalkulacji, jesli chcielibySmy ponownie
przeliczy¢ pewna ich cze$é. Postugujac sie moja terminologig, mozna powiedzie¢,
ze dzialania takie stanowia dopelnienie wewnetrznych proceséw zachodzacych
podczas czynnosci dodawania. Sg to zewnetrzne elementy interaktywnego procesu
obliczeniowego (Hutchins 1995).

Nie jest zadnym odkryciem, ze ludzie jako inteligentne stworzenia dysponuja tech-
nikami, dzieki ktérym zmieniaja wlasciwosci Srodowiska w taki sposob, by uspraw-
ni¢ przebieg wlasnych czynnosci poznawczych. Antropolodzy kognitywni oraz teo-
retycy usytuowanego dzialania od dawna analizuja sposoby przeksztalcania przez
czlowieka wlasnego Srodowiska, ktdre stuzg wspomaganiu proceséw poznawczych
(Lave 88). Jednakze dyskutowane przez nich zmiany maja zazwyczaj charakter kul-
turowy. Stanowia efekt innowacji technologicznych lub tego, Ze poznajemy nowe
fakty, metody i pojecia. Zmiany tego typu, aby sie wyksztalcily, wymagaja dni, ty-
godni lub lat. Ich realizacja wymaga od ludzi dzielenia sie zasobami oraz bardzo
czesto wzajemnej wspoipracy. Wreszcie: tego typu zmiany rzadko badane sa za
pomoca metod eksperymentalnych (Kirsh i Maglio 1994).

Sposoby dostosowywania $rodowiska, na ktérych sie tu skupiam, rozgrywaja sie
chwila po chwili, w trakcie gdy zarzadzamy nasza przestrzenia robocza. Tego typu
dostosowanie otoczenia nastepuje szybko, a jego efekty trwaja kro6tko, czasami
ulamki sekund. Ponadto zazwyczaj szybko przyswajamy sobie tego typu strategie,
tak jak wowczas, gdy - dla przykladu - odkrywamy w trakcie realizacji czynno-
$ci zalete wskazywania, przykladania linijki etc. Czesto dokonujemy tych odkry¢
samodzielnie, a wplyw zmian na efektywno$¢ naszych dzialan daje sie badac
W sposob zarowno analityczny, jak i eksperymentalny.

W niniejszym tek$cie omawiam przyklad powszechnie stosowanej strategii kom-
plementarnej: wykorzystania dloni w celu wsparcia mys$lenia, zapamietywania
1 postrzegania. Najpierw omawiam gléwng idee, po czym przechodze do omdwie-
nia rezultatéw pilotazowego eksperymentu, ktére pomoga zglebi¢ kilka funkcji
czynno$ci wskazywania oraz innych ruchéw rak. Koncze wskazujac na kilka ogol-
nych zasad, na ktérych zasadzaja sie strategie komplementarne.
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Strategie komplementarne

Wyobrazmy sobie, ze pokazano nam odwrécona do gory nogami fotografie i popro-
szono, aby$my zidentyfikowali przedstawiong na niej osobe. W naturalny sposéb
zechcemy siegnac i odwrdci¢ zdjecie w swoja strone. W ten sposoéb latwiej przyj-
dzie nam rozpoznanie twarzy. Najwyrazniej, by ulatwi¢ percepcje, wykonujemy
dzialanie, ktdre dostosowuje swiat do naszych mozliwosci poznawczych. Wiasnie
idea, ktéra glosi, zZe wielokrotnie najlepszym sposobem rozwigzania problemu
poznawczego jest dostosowanie Srodowiskazamiast samego siebie, stanowi istote
strategii komplementarnych.

Przypuszczam, ze uczymy sie tysiecy tego typu strategii dostosowawczych. Przy-
kladowo: agent, ktéremu poleci sie zapamietanie ciggu liter, takiego jak: QIUY-
OKJHUYTOGU, poczatkowo zabraniajac mu ich dotykaé, a péZzniej pozwalajac je
przestawiac, najprawdopodobniej odkryje metode przesuwania liter, ktora bedzie
podwyzszala skuteczno$¢ wykonania zadania. Jedna z takich technik polega na
tym, by pozestawiac litery w takie grupy jak QIU YOK JHU Y TO GU. Inna, bardziej
radykalna technika polega na tym, by ustawi¢ litery w porzadku alfabetycznym, na
przykiad w taki sposéb: GHIJK OO Q T UUU YY. W przypadku tego typu zabiegédw
zawsze mamy do czynienia z pewnym kompromisem [trade-off]: ograniczamy czas
1 wysilek zwigzany z wykorzystaniem naszych wewnetrznych, mentalnych proce-
dur i strategii, ktére stuzg rozwigzaniu zadania, za cene czasu i wysitku wlozonego
w wykonanie pewnych dzialan komplementarnych (Kirsh 1995).

Warto zauwazy¢, ze na decyzje o zastosowaniu strategii komplementarnej ma
wplyw wiecej czynnikéw niz tylko szybko$é. Dodatkowa wzgledem (potencjalnie)
szybszego wykonania zadania zaletg strategii komplementarnych jest to, ze agenci,
zmieniajac w odpowiednim czasie i w odpowiedni sposéb bezposrednie otoczenie,
sa w stanie obnizy¢ warto$¢ wspdlczynnika prawdopodobienstwa bledu, radzi¢
sobie z wiekszymi, bardziej ztozonymi problemami, a takze - lepiej radzi¢ sobie
z czynnikami zakldcajacymi. Wszystko to stanowi standardowe miary skutecznosci
dzialania oraz wskazniki wymogdéw poznawczych, jakie narzuca realizacja zada-
nia. A zatem strategie komplementarne pozwalaja agentom kompensowa¢ ogra-
niczone zasoby pamieci roboczej i mocy obliczeniowych, a takze ograniczenia po-
znawcze zwigzane z umiejetnoscia kategoryzacji etc. (Backman i in. 1992).
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Cele badan nad strategiami komplementarnymi to: (1) ukazanie, jak bardzo sa one
powszechne — w szczeg6lnosci te sposrod nich, ktére spontanicznie ujawniajg ba-
dani, (2) opisanie zasadniczych kompromiséw [trade-offs], takich jak: tempo/pre-
cyzja, tempo/ztozono$¢ problemu, tempo/niezawodno$¢, a takze (3) wyjasnienie
ich w kategoriach lezacych u podstaw przetwarzania, przy opisaniu, w jaki sposéb
wykorzystywane sa zasoby mentalne. Jezeli zastosowanie strategii komplementar-
nych jest zjawiskiem powszechnym, wéwczas powinna istnie¢ generalna zasada
okres$lajaca ksztalt krzywych dla poszczegdlnych kompromiséw zapewniajacych
optymalne strategie komplementarne.

Prosty eksperyment z liczceniem monet

Aby zaobserwowac, w jaki sposob strategie komplementarne usprawniaja dziala-
nie, przeprowadzono prosty eksperyment. Trzem mezczyznom i dwdm kobietom
(wiek: 23-28, $rednia wieku: 26) pokazano zestaw 30 obrazéw przedstawiajacych
ulozone na rézne sposoby piecio- i dziesieciocentéwki oraz ¢wierédolaréwki. Za-
danie polegalo na okre$leniu, ile dolaréw i centéw byly warte przedstawione na
poszczegélnych obrazach monety (zob. Ilustracja 1).

W jednej sytuacji eksperymentalnej proszono badanych, by nie wskazywali na ob-
razy z monetami ani nie ruszali rekoma. W drugiej — pozwalano im wykorzystywac
dlonie lub same palce do wskazywania badz liczenia. Poinstruowano ich, by sumo-
wali mozliwie szybko, ale takze aby podjeli wszelkie mozliwe dzialania, by udzieli¢
prawidlowej odpowiedzi. Wyniki eksperymentu — czyli czas potrzebny do udziele-
nia odpowiedzi oraz $rednig liczbe bled6éw — przestawiono na Ilustracji 2. Udziele-
nie odpowiedzi zajmowalo badanym $rednio 22,5 sekund w pierwszej sytuacji oraz
18,7 sekund w drugiej sytuacji. W przypadku pierwszej sytuacji badani pomylili sie
w 68% przypadkow: udzielali blednej odpowiedzi Srednio w przypadku 20,3 ilu-
stracji na 30 zaprezentowanych (p<.4). Natomiast w warunkach, gdy pozwolono im
korzystac z dloni, odsetek blednych odpowiedzi wynosit 42%, czyli $rednio udziela-
no 12,6 blednych odpowiedzi na 30 zaprezentowanych ilustracji (p<.4).
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Ilustracja 1. Aby uchwyci¢ sens problemu, policzmy monety przedstawione na tej ilu-
stracji: najpierw zupelnie bez uzycia rak, a nastepnie z uzyciem palcéw i rak. Trud-
no$¢ w utrzymaniu toku liczenia monet moze wskazywa¢ na uzyteczno$¢ strate-
gii komplementarnych. Liczacy rzeczywiste monety moga uzywaé¢ skuteczniej-
szych strategii komplementarnych, takich jak grupowanie monet wedlug jedno-
stek, czy tez odsuwanie na bok policzonych. Sa to znane strategie komplementarne,
z ktérych korzystamy w sposob naturalny. Jednak w omawianym eksperymencie nie wyko-
rzystywano rzeczywistych monet ani nie pozwolono na fizyczne przemieszczenia. Rezultaty
eksperymentu przedstawiono na Ilustracji 2.
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Nalezy zwrGci¢ uwage na trzy istotne kwestie zwigzane z zaprezentowanym tu pro-
stym eksperymentem. Po pierwsze, kazdemu z badanych w obu sytuacjach prezen-
towano zestaw ilustracji losowo wybranych z wiekszej puli. Kazda ilustracja pre-
zentowala losowy zestaw trzech typéw monet, ktérych liczba miedcila sie miedzy
21 a 31 ($rednia wynosita 26 monet na obrazku). Kazdemu badanemu w obu sytu-
acjach prezentowano poréwnywalne zestawy: kazdy z uczestnikow mial do zsumo-
wania po trzy zestawy zawierajace 21, 22...1 31 monet w ramach pierwszej sytuacji
oraz analogiczny zestaw w ramach drugiej. Wszystkim badanym zaprezentowano
te same 60 bodZcéw, co pozwolilo wyliczy¢ dla poszczegdlnych oséb statystycznie
znaczgce roznice w $redniej ilo$ci bledow (p <.04) oraz $redniej szybkos$ci udziela-
nia odpowiedzi (p < .04).

Po drugie, uzyskane dane $wiadcza o tym, ze badani rozwijali strategie w sposéb
mikrogenetyczny. Podczas mniej wiecej pierwszych 20% ekspozycji badani zacho-
wywali sie tak, jakby eksperymentowali z r6znymi technikami (potwierdzili to pod-
czas rozmOw po eksperymencie). Nastepnie uczestnicy doswiadczenia wybierali
dominujgca strategie i stosowali ja podczas pozostatych ekspozycji w ramach da-
nej sytuacji eksperymentalnej. Co wiecej, gdy badany odkrywat dogodna strategie,
wykorzystywatl jag nawet wtedy, gdy sytuacja eksperymentalna zmienila sie. Gdy
poczatkowo zabraniano badanym uzywac rak, a péZniej im na to pozwalano, [aktu-
alna] strategia komplementarna przystosowywana byla do tego, by wspomagac do-
minujaca strategie ustalong w sytuacji, gdy badanemu nie wolno bylo postugiwac
sie rekoma. Stad tez samo okredlenie ,strategia komplementarna”: wykonywanie
takich dzialan zewnetrznych, ktére uzupelniajg dzialania wewnetrzne. Podczas
rozméw badani potwierdzali 6w wzorzec, polegajacy na tym, ze ustalano [jednag]
strategie, ktéra mogla by¢ wykorzystana w obu sytuacjach. Dotyczylo to takze oséb,
ktdére najpierw przechodzily testy, w ktérych mogly korzysta¢ z dloni. Badani ci
wspominali, ze gdy zabroniono im korzysta¢ z rak, usitowali liczy¢ bez pomocy
dloni w sposéb, ktory przypominat liczenie na palcach.

Po trzecie, ze wzgledu na zlozono$¢ badanego zjawiska, mozemy co najwyzej spe-
kulowa¢ i stawiac hipotezy na temat tego, co ma miejsce w fazie mikrogenezy oraz
w jaki spos6b wypracowywane sa strategie komplementarne. Nie podlega dyskusji,
Ze badani $wiadomi sa faktu wyprébowywania nowych strategii, zaréwno men-
talnych, jak i komplementarnych. Nie mozemy jednak stwierdzi¢, w jaki sposob
obmyslaja oni owe strategie ani dlaczego poprzestaja na pewnych rozwigzaniach,
zamiast kontynuowac poszukiwanie lepszych.
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Pomimo powyzszych ograniczen, minimalna teoria strategii komplementarnej po-
winna dostarczy¢ zestawu zasad teoretycznych na tyle silnych, by byly w stanie
wytlumaczy¢ w kategoriach mentalnych zasobdw i strategii, dlaczego dana strate-
gia komplementarna odnosi sukces lub zawodzi.

Uzupetniajgce strategie wizualne

Chcac oszacowad, w jakim stopniu pomocna jest dana strategia komplementarna,
powinni$my mie¢ pewne wyobrazenie samej strategii mentalnej, ktéra ma by¢
uzupeiniana. Dobrym punktem wyj$cia dla wypracowania ramy teoretycznej, kt6-
ra pozwoli nam omdéwi¢ poszczeg6lne strategie mentalne, jest teoria rutyn wizu-
alnych (Ullman 1985). Oferuje ona opis podstawowych operacji obliczeniowych
dostepnych podmiotowi w celu wybierania i manipulowania elementami postrze-
ganego obrazu, a tym samym stanowi oczywisty punkt, od ktorego nalezy rozwijac
teorie na temat wizualnego zliczania. Podstawowa idea jest taka, ze wzrokowe ru-
tyny to procedury czy tez programy, ktére wykorzystuja proste operacje wzrokowe
w celu zidentyfikowania poszukiwanej wlasnos$ci. Zapewnia to systemowi wzro-
kowemu elastyczno$é polegajaca na tym, ze wlasnosci odkrywane spontanicznie
—takie jak zestaw czterech jeszcze nie przeliczonych ¢wierédolaréwek — moga stac
sie przedmiotem systematycznego przeszukiwania wzrokowego.

Studium autorstwa Ullmana nie wyjasnia proceséw, ktdre ksztaltuja ewolucje ru-
tyn wzrokowych. Nie podnosi rowniez kwestii, w jaki sposéb ograniczenia pamieci
niezwigzanej ze wzrokiem determinuja istnienie okreslonych rutyn wzrokowych.
W zwigzku z tym owa teoria nie moze réwniez wyjasni¢, w jaki sposéb potrzeba
zapamietywania wartosci posrednich - takich jak warto$¢ piecio- lub dziesiecio-
centowki wyrazana w dolarach - pomaga w ksztaltowaniu wzrokowych strategii
stuzacych zliczaniu. W ostatecznym rozrachunku plan dzialania, na ktérym po-
przestaje agent, musi by¢ réwniez wrazliwy na ograniczenia inne niz wzrokowe.
W zwigzku z tym, jezeli plan dzialania polega na tym, by - przykladowo — najpierw
policzy¢ ¢wiercdolaréwki po cztery, doda¢ do tego warto$¢ dziesieciocentowek,
a na koncu doda¢ warto$¢ pieciocentéwek, to nie mamy tu do czynienia z czysto
wizualna strategia, lecz ze strategiq mieszang, ktéra jest wrazliwa zaré6wno na wi-
zualne umiejetnos$ci i ograniczenia pamieci wzrokowej agenta, jak rowniez na jego
umiejetnosci i ograniczenia zwigzane z pamiecig nie-wzrokowa.

Ilustracja 3 prezentuje mieszana strategie badanego SR. Sposréd wszystkich uczest-

nikéw eksperymentu, SR odznaczatl sie najbardziej wyraznym wzrostem efektyw-
nos$ci podczas realizowania zadan w obu danych sytuacjach eksperymentalnych.
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Najbardziej interesujace w jego podejsciu bylo to, Ze jego strategia mentalna re-
gularnie wymagala zapamietania wiekszej liczby markeréw wizualnych, niz mdg}t
sobie przypomnie¢. Dzieki podstawieniu pewnych zewnetrznych dzialan SR byt
w stanie zredukowac potrzeby swojej pamieci wzrokowej na tyle, by zredukowac¢
liczbe bledéw o 60% oraz zwiekszy¢ tempo o 20%. Podczas rozmowy po ekspery-
mencie SR opisal swoja strategie nastepujaco:

Najpierw, [o ile pozwala na to uklad monet], licze ¢wierédolaréwki, grupujac
je w czworki i podgzajac zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Jezeli okazuje
sie, ze warto$¢ wszystkich ¢wierédolaréwek nie stanowi okraglej sumy i wyno-
si przykladowo 2,75 $, szukam wokot pieciocentéwki, aby dodac ja i otrzymac
okragla liczbe 2,80 $, dzieki czemu latwiej bedzie mi dodawaé wartos$¢ dzie-
sieciocentéwek. Zdecydowanie tatwiej dodawac¢ 10 do 280 niz do 275. Potem
dodaje do sumy po dwie pieciocentéwki naraz. Jezeli wcze$niej ,,podkradiem”
pieciocentowke, czesto zapominam, gdzie si¢ znajdowala. Dlatego w sytuacji,
kiedy moge korzysta¢ z dloni, klade kciuk na ,podkradzionej” monecie. To
bardzo pomaga. Jezeli chodzi o liczenie pieciocentéwek, moge uzy¢ dwdch
palcow drugiej reki, by wskazaé pare monet, ktére aktualnie zliczalem, i w ten
sposo6b z latwoscia doda¢ moje dwie pieciocentéwki.

W dalszej czesci tekstu omawiam pewne korzysci, ktore SR czerpal z zastosowania
tej ciekawej strategii, oraz wiaze to z bardziej generalnymi kwestiami dotyczacymi
pamieci, percepcji i uwagi.

aktualne centrum

uwagi \A@

oznaczone
centrum
zestawu
¢wierédolarowek

, Skradziona”
pieciocentowka

Ilustracja 3a. Strategia bez uzycia rak
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aktualne centrum

uwagi \@

Ilustracja 3b. Strategia z uzyciem rak

Iustracja 3a jest proba zobrazowania strategii mentalnej — czyli bez uzycia rak -
stosowanej przez SR. Natomiast Ilustracja 3b przedstawia jego strategie komple-
mentarng, czyli z uzyciem rak. Dla oznaczenia wizualnych markeréw — propono-
wanych przez Ullmana - uzyto [malych czarnych figur]: tréjkata, kwadratu, két-
ka, plusa oraz X, a zamkniete krzywe oznaczaja obejmowane wzrokiem regiony.
Na Ilustracji 3a widzimy, ze SR zliczyl wszystkie ¢wierédolaréwki i wlasnie ma
sie zabrac za dziesieciocentdwki. Zaczal swoje zliczanie w mys$lach przez objecie
wzrokiem czterech ¢wieré¢dolarowek w gornym lewym kwadrancie i oznaczenie
centrum tego zestawu ¢wiercdolaréwek pierwszym wizualnym markerem przed-
stawionym przez tréjkat. Nastepnym krokiem bylo objecie wzrokiem drugiej grupy
¢wiercdolaréwek, tym razem w gérnym prawym kwadrancie, i oznaczenie tego
zestawu przez plus. Takze trzy pozostale ¢wierédolaréwki, wszystkie w lewym
dolnym rogu, zostaly zliczone i oznaczone przez kwadrat. Dysponujac teraz suma
2,75 $ —uzyskang z ¢wierédolaréwek — SR ,,podkrad}l” pieciocentéwke, aby uzyskac
sume 2,80 $, 1 oznaczyl ,skradziong” monete swoim czwartym markerem: kétkiem.
Nastepnie skierowal swoja uwage na dziesieciocentéwki, znowu rozpoczynajac od
lewego gornego kwadrantu.
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Aby utrzymac swoja uwage w tym obszarze, oznaczy! swdj obiekt czwartym, ostat-
nim markerem: X. W przypadku sytuacji przedstawionej na Ilustracji 3b, SR robi
uzytek ze swojego palca dla oznaczenia ,skradzionej” pieciocentéwki i w ten spo-
s6b uwalnia jeden z markeréw, ktéry bedzie mégt zosta¢ wykorzystany w innym
celu. Podczas rozmowy po eksperymencie SR opisywal ponadto w jaki sposéb ko-
rzystal z prawej reki, by pomoc sobie w zliczaniu pieciocentéwek po dwie. To dzia-
lanie nie zostalo tu jednak zobrazowane.

Pamieé

Najczestsze obcigzenie poznawcze, z jakim mieli do czynienia uczestnicy ekspery-
mentu, polegalo na [konieczno$ci] zapamietywania czastkowych sum. Latwo jest
pomyli¢ cyfry podczas liczenia: ,jestem przy 285 czy 385?”. Reakcja niektérych
uczestnikdw na ten problem bylo czeSciowe liczenie za pomoca palcéw. Przykilado-
wo: jedna z badanych - JD — kodowala aktualng ilo$¢ dolaréw za pomoca palcow,
skupiajac sie tylko na centach, dzieki czemu nie musiala postugiwac sie liczbami
trzycyfrowymi, tylko jedno- i dwucyfrowymi. A zatem, zamiast dodawa¢ w pamieci
do liczb trzycyfrowych, takich jak 275, 285, 295, 305, wyprostowywala dwa place
i liczyla: 75, 85, 95, lub trzy palce i liczyla: 5. To w znacznym stopniu odcigzalo
pamiec JD. Strategia SR byla réwnie skuteczna, cho¢ nieco bardziej urozmaicona.
»Podkradajac” pieciocentowke w celu zaokraglenia sumy 275 do 280, SR w podob-
nym stopniu ekonomizowal wykorzystanie wlasnej pamieci roboczej, jednak osia-
gal to bez zmniejszania liczby cyfr w sumowanych liczbach. Jego sztuczka pole-
gala na fonologicznym uproszczeniu liczby, ktéra musiat aktualizowaé¢ w trakcie
liczenia. W przypadku jezyka angielskiego liczba sylab, ktére musza by¢ przecho-
wywane w petli odpowiedzialnej za artykulacje (Baddelly), jest wigksza dla 275
(two-seventy-five) niz dla 280 (two-eighty), pomimo ze obie liczby sa trzycyfrowe.
Co prawda SR postugiwatl sie liczbami trzycyfrowymi, a JD dwucyfrowymi, liczy
sie jednak przede wszystkim fakt, ze postugiwali sie oni liczebnikami o identyczne;j
liczbie sylab: twen-ty-se-ven oraz two-se-ven-ty.

Oszczedno$ci w zasobach pamieci, zwigzane z liczbg przetwarzanych sylab, niemal
bezposrednio przekladaja sie na oszczednos$ci w czasie potrzebnym do ich prze-
tworzenia. Przypuszczalnie jednym z czynnikéw potencjalnie ograniczajacych
szybko$¢ liczenia jest czas potrzebny do mentalnego wypowiedzenia: twen-ty-se-
-ven, czyli zaktualizowania sumy w pamieci artykulacyjnej. Szybko$¢ liczenia zale-
zy czesciowo od tego, jak szybko wymawia sie ,,w pamieci” liczby. Kazda redukcja
liczby sylab przeklada sie na skrécenie czasu procesu liczenia (Baddeley i in. 1984).
A zatem technika stosowana przez SR oszczedzala zaréwno czas, jak i pamiec.
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Inna oszczedno$¢ zasobdw pamieci roboczej osiggnieta przez SR bierze sie z tego,
ze cze$¢ rzeczy zostala przeniesiona z pamieci roboczej do pamieci dlugotermino-
wej. SR sugerowal, ze najwieksze oszczednos$ci pamieci zwigzane byly z umieszcza-
niem kciuka na ,podkradanej” pieciocentéwce, dzieki czemu nie musial zapamie-
tywac ani tego, ze juz wykorzystal jedna pieciocentéwke, ani tego, ktéra doktadnie
pieciocentéwke juz wykorzystal i nie powinien jej ponownie dodawac.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze funkcjg tego zewnetrznego markera jest od-
ciagzenie markera wewnetrznego. Postaram sie jednak wykazac¢, ze prawdziwe
oszczedno$ci dotycza czego$ innego. Przypuszczalnie, bez wzgledu na to, czy agent
nanosi wewnetrzny marker wzrokowy na mentalng reprezentacje, czy postuguje
sie zewnetrznym markerem w postaci palca dla oznaczenia fizycznej pieciocentow-
ki, wcigz musi po$wiecac pewna cze$¢ zasob6w pamieci, by przechowywa¢ wiedze
na temat samego znaczenia markera: tu lezy ,podkradziona” pieciocentowka, ktorq
uprzednio wykorzystatem. W przypadku wewnetrznych markeréw wzrokowych ta
etykieta musi znajdowac sie w ktéryms$ z obszar6w pamieci roboczej, jako ze mar-
kery tworzone sa na biezaco w trakcie wykonywania zadania i potencjalnie moga
miec dorazne znaczenia. Jednakze w przypadku zewnetrznego markera znaczenie
kciuka polozonego na monecie staje si¢ konwencjonalne, a tym samym przeniesio-
ne z pamieci krétkotrwalej do diugotrwatej.

Zarzadzanie uwaga

Latwo zapominang cecha proceséw uwagowych jest to, ze zarzadzanie nimi jest
albo przeuczone i automatyczne, albo musi by¢ sterowane programem przecho-
wywanym w pamieci roboczej. Nalezy wykorzysta¢ cze$¢ zasobOw pamieci, aby
zapamietac, wedlug jakiej strategii aktualnie postepujemy. Kolejng konsekwencja
opracowanej przez SR techniki oznaczania ,podkradzionej” pieciocentéwki jest
fakt, ze zmniejsza ona stopien wykorzystania zasob6w pamieci zwiazanej z reali-
zacja strategii uwagowe;.

Aby to wyjasni¢, wréémy do korzysci zwiazanych ze wskazywaniem ,,skradzionej”
monety. Z czysto logicznego punktu widzenia nie ma powodu, by wskazywac raczej
te, a nie inng monete. Informacyjna funkcjg zakrywania pieciocentéwki jest ozna-
czenie faktu, ze pieciocentéwka — dowolna pieciocentéwka — zostala juz policzona.
Funkcje te mogloby réwnie dobrze peini¢ trzymanie sie za nos. Jednakze z wypo-
wiedzi samego SR jasno wynika, ze nie wskazywal dowolnej pieciocentéwki, jak
réwniez i to, ze gdy przychodzil czas na liczenie pieciocentéwek, celowo unikat do-
liczania oznaczonej monety. Nie mamy tu do czynienia po prostu z idiosynkrazjg.
Jest to dzialanie adaptacyjne. Poniewaz gdyby SR nie ukryl wcze$niej konkretnej
pieciocentowki, bytby zmuszony wybrac jaka$ konkretna monete do pominiecia.
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A wiec musialby przejrze¢ wszystkie pieciocentéwki oraz przypomnie¢ sobie, ze
jego wyciagniety palec ma oznacza¢ pominiecie jednej z tych monet. Jednak moz-
na unikng¢ orzekania, ktéra monete zignorowac, skoro konkretna pieciocentéwka
[ukryta jest pod palcem]. Z racji tego, ze palec SR stuzy raczej do eliminowania niz
do oznaczania, SR bedzie zajmowal sie mniejszg liczbg waznych obszaréw, sko-
ro bedzie wiedzial, ktéry obszar ma zignorowac. Oszczedza mu to realizowania
instrukcji typu: ,,idZ do tego obszaru, ale pomin oznaczong w mys$lach monete”.
W ten sposob, przez eliminacje monety, SR jest w stanie redukowa¢ liczbe czynni-
kéw absorbujacych uwage, z ktérymi musi mie¢ do czynienia, a takze redukowacd
mentalne koszty stosowania strategii uwagowej.

Wspomaganie percepcji

Wskazywanie i oznaczanie moze w oczywisty sposéb pomaga¢ w ukierunkowa-
niu uwagi i ograniczaniu liczby stosowanych markeréw wzrokowych, ale moze
réwniez shuzy¢ kilku czysto percepcyjnym funkcjom. Najwazniejsza z nich jest
zmiana kontekstu obserwacji. Gdy umie$cimy czubek palca na [obserwowanej]
powierzchni, wowczas postrzegany zestaw przedmiotéw ulega zmianie. Na przy-
klad wyobraZzmy sobie osobe, ktéra prosimy o policzenie kropek tworzacych na-
STEPUJACY CLAG: weeeeveerrieirieniee ettt Aby ulatwic fiksacje na jednej
kropce naraz i ograniczy¢ zakldcajacy wpltyw kropek sgsiednich, osoba ta zechce w
naturalny sposéb wykorzystac palec lub oléwek, by nie pomyli¢ kropek i utrzymac¢
wzrok w jednym miejscu. Oto jednak sprytny trik kryjacy prosta strategie komple-
mentarng: wskazujac kropke czubkiem oléwka i przesuwajac go w prawo dok}ad-
nie o jedna kropke, faktycznie zliczamy nie kropki, lecz ilo§¢ ruch6w wykonanych
olowkiem. Kropki sa wcigz zbyt male, by dalo sie je policzy¢ w spos6b bezposredni,
cho¢ nie na tyle male, by nie mozna ich bylo dotykac jedna po drugiej za pomoca
instrumentu.

Jeszcze bardziej uderza sposob, w jaki dodanie elementu lub cechy moze zmienié¢
wlasciwosci statycznego gestalt jakiejs figury. Na przyklad tatwo jest pokonac¢ ztu-
dzenie nieréwnych linii w iluzji Muellera Lyera poprzez umieszczenie palca nad
cze$cig V jednej z linii i naoczne zestawienie wierzcholkow.

Dlaczego dzialania tego typu sa skuteczne? Jak wplywaja one na nasze pole wzro-
kowe? Rzetelna teoria strategii komplementarnych powinna na tyle wykorzysty-
wac ustalenia psychologii, by méc wyjasni¢ zachodzacy tu mechanizm oraz mozli-
wy spadek liczby bleddw.
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Uwagi koncowe

Inteligentne stworzenia podwyzszaja swoje mozliwosci poznawcze, przeksztalcajac
Srodowiska wlasnych dzialan do takich postaci, w ktorych sa w stanie uzyskac naj-
lepsze rezultaty przy ograniczonych zasobach poznawczych. Lekcewazony aspekt
tej zdolnosci adaptowania zwigzany jest z tym, w jaki sposob rece, palce oraz ota-
czajace nas materialne przedmioty sa wykorzystywane poznawczo. W tekscie omo-
wiono prosty eksperyment, ktory jasno pokazuje, ze korzystny wplyw tego typu
spontanicznie tworzonych technik - strategii komplementarnych — na efektywnog$é
dzialania mozna latwo mierzy¢ za pomoca metod empirycznych. Dla wlasciwego
zrozumienia podstawowych zasad wzrostu efektywnosci konieczne jest poznanie
sposobu, w jaki zréznicowane dzialania zewnetrzne wpisuj sie w pewng ogolna
strategie obliczania. Wymaga to zidentyfikowania mentalnych funkcji pelnionych
przez zewnetrzne dzialania oraz zmiany [wprowadzane w otoczeniu], jak réwniez
zdania sobie sprawy z réznego rodzaju oszczednos$ci zasobdw pamieci wzrokowej,
petli artykulacyjnej, proceséw uwagowych i kontroli percepcyjnej. Niniejszy tekst
stanowi zaledwie krok w kierunku opisania zakresu i zloZonosci tego typu korzy-
§ci, niemniej jednak sama potrzeba glebszego zrozumienia strategii komplemen-
tarnych powinna sta¢ sie ewidentna.
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