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WPŁYW WIELKO�CI SIATKÓWKOWEJ OBIEKTU  
NA OPERACJE WYOBRA ENIOWE:  

ROTACJA, SYNTEZA, ICH ZŁO ENIE*1

Niniejszy artykuł jest odpowiedzi� na pytanie badawcze dotycz�ce wpływu wielko�ci siatkówkowej 
(rozumianej jako tangens wielko�ci fizycznej obiektu i dystansu od podmiotu) na transformacje 
wyobra�eniowe. Zaprojektowano trzy eksperymenty, w których wzi!ły udział 182 osoby, uwzgl!d-
niaj�c trzy rodzaje operacji: 1) synteza jako operacja zmieniaj�ca struktur! obiektu, 2) rotacja jako 
operacja zachowuj�ca struktur! obiektu, 3) zło�enie dwóch poprzednich. Potwierdzono wpływ wiel-
ko�ci siatkówkowej w przebiegu operacji rotacji. Okazało si! tak�e, �e wpływ istotnie oddziałuje  
na efektywno�� wszystkich trzech operacji mentalnych. Wykazano tendencj! odno�nie do wpływu 
wielko�ci fizycznej w operacji syntezy (najoptymalniej badani operowali obiektami o �rednicy  
15 cm, czyli takimi, które da si! uj�� w dłoni, w �wiecie realnym). Mo�na zauwa�y�, �e optymalny 
dystans do obiektu, preferowany przez badanych, to 30 cm. W �wiecie rzeczywistym umo�liwia to 
swobodne przekształcenia na wyci�gni!cie r!ki. Uzyskane wyniki s� argumentem za analogicz-
no�ci� �wiata mentalnego do tego, w którym �yjemy. 

Słowa kluczowe: wyobra�nia, rotacja wyobra�eniowa, synteza wyobra�eniowa, operacje symulta-
niczne, wielko�� siatkówkowa, wielko�� obiektów a operacje wyobra�eniowe.

Niniejszy artykuł koncentruje si! na problematyce wpływu wielko�ci siat-
kówkowej na efektywno�� operacji na wyobra�eniach, które rozumiane s� jako 
wewn!trzne reprezentacje powstaj�ce pod nieobecno�� danych spostrze�enio-
wych. Wyobra�nia ma charakter procesu odgórnego, inicjowanego przez potrze-
by i cele. Obraz jest budowany na podstawie instrukcji wyobra�eniowej, wy-
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wołanej poleceniem „wyobra� sobie” (instrukcja jawna) lub metafor�, d�wi!-
kiem (instrukcja niejawna). Inaczej dzieje si! w procesie spostrzegania, gdzie 
hipoteza percepcyjna powstaje na podstawie map retinotopowych, danych z re-
ceptorów (Francuz, 2007).  

Transformacje na reprezentacjach wyobra�eniowych mog� przyj�� dwie for-
my (Nowak, 1991): (1) proste transformacje – obroty i przesuni!cia, które powo-
duj� zmian! relacji przestrzennych mi!dzy reprezentacjami obiektów, ale nie  
powoduj� zmiany ich kształtu; (2) transformacje zmieniaj�ce struktur! obiektu – 
obroty i przesuni!cia, które powoduj� zmian! relacji przestrzennych mi!dzy 
cz!�ciami reprezentacji, czyli zmian! kształtu.  

Poza pojedynczymi operacjami, które mog� zachowywa� lub zmienia� struk-
tur! obiektu, mo�na rozpatrywa� jeszcze zło�enia operacji, czyli operacje sy-

multaniczne, polegaj�ce na jednoczesnym wyst!powaniu co najmniej dwóch 
operacji w jednym akcie wyobra�eniowym.  

Transformacje mog� by� dokonywane na reprezentacjach przestrzennych lub 
wyobra�eniach zmysłowych (Nowak, 1991). Reprezentacje przestrzenne istniej�
w obiektywnej przestrzeni i nie zale�� od punktu obserwacji, za� transformacje 
dokonywane na wyobra�eniach zmysłowych obserwowane s� z okre�lonego 
punktu widzenia, czyli s� zorganizowane ze wzgl!du na obserwuj�cy podmiot. 
Proponuje si!, aby transformacje wyobra�e" zmysłowych traktowa� jako zmian!
reguł generowania wyobra�enia zmysłowego z reprezentacji.  

Je�li wi!c rozpatrujemy rotacj! jako operacj! zachowuj�c� struktur! obiektu, 
kto� mógłby dyskutowa� z tym, twierdz�c, �e z perspektywy podmiotu przed-
miot rotowany zmienia swoj� struktur!. I faktycznie z perspektywy podmiotu tak 
jest, ale w obiektywnej przestrzeni – nie. Zasadnicze jest wi!c zało�enie, �e 
rozró�nienie na operacje zachowuj�ce vs zmieniaj�ce struktur! obiektu dotyczy 
reprezentacji przestrzennych. 

ROTACJA WYOBRA ENIOWA JAKO PRZYKŁAD OPERACJI 

ZACHOWUJ#CEJ STRUKTUR� OBIEKTU 

W badaniach nad rotacj�, prowadzonych według klasycznego paradygmatu 
zaproponowanego przez Sheparda, jako bod�ce wykorzystywano litery (Cooper  
i Shepard, 1973), wieloboki (Cooper, 1975), bryły trójwymiarowe (Shepard  
i Metzler, 1971). Wykazano liniow� zale�no�� pomi!dzy stopniem obrotu figury 
a czasem reakcji: im figura obrócona jest o wi!ksz� liczb! stopni, tym czas 
odpowiedzi si! wydłu�a. Dzieje si! tak a� do obrotu o 180 stopni. Im wi!kszy 
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jest k�t rotacji – powy�ej 180 do 360, tym mniejszy jest czas reakcji. Jest to kla-
syczny rezultat, nazywany efektem wahadła, który jednoznacznie dowodzi eko-
nomii w funkcjonowaniu mózgu (Cooper i Shepard, 1973; Cooper, 1975; She-
pard i Metzler, 1971).  

Wielokrotnie badania nad rotacj� wyobra�eniow� przyniosły wiele interesu-
j�cych wniosków, m.in. wykluczono wpływ symetryczno�ci (Taosheng i Cooper, 
2003), długo dyskutowano nad wpływem wielko�ci (Biederman, 1987; Bundesen 
i Larsen, 1975; Kosslyn, 1980; Kubovy i Podgorny, 1981) – nie dochodz�c do 
spójnych wniosków; potwierdzono wpływ wyrazisto�ci obiektów (np. Sternberg, 
2001), ujawniono znaczenie morfologii – obiekty marmurowe s� obracane  
w wyobra�ni dłu�ej ni� drewniane, zwłaszcza przez kobiety (Francuz, Ole�
i Chumak, 2008). Badano wpływ modalno�ci, w jakiej dokonywana jest rotacja 
(Lawson, 2009), oraz treningu. Wykazano ponadto, �e dzi!ki �wiczeniom mo�na 
znacz�co podnie�� zdolno�ci rotowania figur (Jolicoeur, nie podane �ródło, za: 
Sternberg, 2001). 

Ciekaw� modyfikacj� klasycznej metodologii bada" nad rotacj�, która 
uwzgl!dnia interakcj! pomi!dzy kształtem a ruchem, zaproponowali Taosheng 
i Cooper (2003). Osoby uczestnicz�ce w eksperymencie ogl�dały seri! 64 brył 
trójwymiarowych, poddawanych podczas prezentacji rotacji o 120 stopni na se-
kund!. Po prezentacji przeprowadzano test pami!ci, który uwzgl!dniał figury 
zaprezentowane w badaniu oraz figury zupełnie nowe. Połowa znanych obiektów 
była zrotowana we wła�ciwym kierunku – czyli takim, w jakim była rotowana  
w prezentacji, za� druga połowa – w kierunku niewła�ciwym (co istotne, wcze�-
niej osoby nie wiedziały, �e b!d� uczestniczyły w te�cie pami!ciowym, instruk-
cja polecała im jedynie zastanowi� si!, czy prezentowana figura mogłaby by�
wykorzystana jako narz!dzie r!czne do ci!cia/tłuczenia czy raczej jako przyrz�d 
pomocy do opierania si! /odpoczynku). Wyniki ujawniły istotne statystycznie 
ró�nice pomi!dzy poziomem trafnych rozpozna" (czy jest to znana, czy nieznana 
figura?) a kierunkiem rotacji. Je�li figura była w te�cie rozpozna" rotowana  
w tym samym kierunki, co podczas pierwszej prezentacji, osoby znacznie cz!�-
ciej trafniej j� rozpoznawały. Rotacja w przeciwnym kierunku mocno utrud- 
niała badanym rozpoznanie. Znaczenie ruchu dla rozpoznawania przedmiotów 
okazało si! wi!c bardzo istotne. Analogiczne badania przeprowadził równie�
Stone (1999), uzyskuj�c identyczne wyniki. U�ył on obiektów, prezentowanych  
w dwóch wymiarach. 
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SYNTEZA WYOBRA ENIOWA JAKO PRZYKŁAD OPERACJI  

ZMIENIAJ#CEJ STRUKTUR� OBIEKTU 

Synteza to proces ł�czenia elementów, przynosz�cy w efekcie zespolon�, 
zintegrowan�, zorganizowan�, ujednolicon� cało��. Powstaj�ca cało�� ma wła�-
ciwo�ci lub cechy b!d�ce wynikiem syntezy, niekoniecznie daj�ce si! wypro-
wadzi� z analizy poszczególnych elementów (Reber, 2002, s. 727). Regularnych 
bada" nad syntez� podj�ł si! Finke (1990), który wykazał, �e dzi!ki niej mo�na 
otrzyma� ciekawe obiekty o cechach nowo�ci, a synteza jako operacja pełni klu-
czow� rol! w procesie twórczym. Osobom badanym przedstawiał trzy figury  
i polecał poł�czy� je w taki sposób, aby powstało co� interesuj�cego i u�ytecz-
nego. Osoby mogły swobodnie rotowa� figury i zmienia� ich wielko��, nie mo-
gły natomiast wprowadza� �adnych zmian w kształcie obiektu. Ju� po upływie 
minuty badani musieli zinterpretowa� swoje rysunki według wskazanej kategorii, 
np. mebla, zabawki, przyrz�du medycznego. Okazało si!, �e 90% badanych 
utworzyło wzorzec wizualny, uznany przez s!dziów kompetentnych za rozpozna-
walny, a 1/3 badanych utworzyła co najmniej jeden obiekt, oceniony jako twór-
czy (por. N!cka, 2001). Finke (1985, 1990) prowadził badania, wykorzystuj�c 
ró�norodne obiekty: linie, figury geometryczne i znaki alfanumeryczne. Manipu-
lował tak�e tre�ci� instrukcji oraz przede wszystkim czasem prezentacji badane-
mu kategorii interpretacyjnej.  

Regularnych bada" nad syntez� podj!li si! tak�e Glushko i Cooper (1978), 
dowodz�c, �e ilo�� elementów poddanych syntezie wpływa na czas operacji. Im 
wi!cej elementów badany musi poł�czy�, tym bardziej czas, w jakim dokonuje 
tej transformacji, wydłu�a si!.  

W wymienionych powy�ej eksperymentach nie manipulowano wielko�ci�
obiektów. 

WIELKO�$ SIATKÓWKOWA 

Według hipotezy stanowi�cej o� referowanych bada", na przebieg wymienio-
nych operacji wyobra�eniowych ma wpływ wielko�� siatkówkowa. Obrazy na 
siatkówce rzutowane s� w dwóch wymiarach, cho� człowiek porusza si! w �wie-
cie trójwymiarowym. Postrzeganie dystansu jest skomplikowanym procesem. 
Mózg posługuje si! ró�nymi rodzajami wskazówek, korzystaj�c m.in. z informa-
cji płyn�cych z ró�nic siatkówkowych. Gdy obraz pada na siatkówk! oka, docho-
dzi do skrzy�owania informacji pochodz�cych z obu oczu i okre�lenia kształtu  
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i odległo�ci obiektu. Przedmioty znajduj�ce si! obok/przed/za obiektem, na któ-
rym jest koncentrowany wzrok, równie� s� rzutowane na siatkówk!. Istniej� mi-
nimalne ró�nice w obrazach rzutowanych na dwoje oczu, wykorzystywane do 
okre�lania odległo�ci lub gł!bi – mózg okre�la, jak wzgl!dem siebie s� usytu-
owane przedmioty (za/przed) (Kosslyn i Rosenberg, 2006). Inn� wskazówk� jest 
okluzja (zwana te� interpozycj�). Je�li jeden przedmiot zakrywa drugi, jest to 
sygnał, �e obiekt zakryty jest bardziej oddalony (por. Janowski, 2007). 

Percepcja wielko�ci odbywa si! w znacznie prostszy sposób ani�eli percep-
cja odległo�ci. Proces spostrzegania pozwala na bardzo dokładne okre�lenie 
wielko�ci, trafne spostrze�enie, �e dany obiekt ma 5 cm albo 1 metr. Człowiek 
nie jest jednak w stanie okre�li� wielko�ci absolutnej przedmiotu. Wydaje si!, �e 
system wzrokowy koduje informacje jedynie na temat wzgl!dnych relacji pomi!-
dzy wielko�ci� przedmiotów, a samo kodowanie ma charakter allocentryczny, 
czyli odbywa si! w odniesieniu do innych obiektów, a nie podmiotu (Milner 
i Goodale, 2006; Króliczak, 1999). Mo�e prowadzi� to do ró�nych złudze". 
Obiekt usytuowany w ró�nych kontekstach jest postrzegany jako obiekt o ró�-
nych wielko�ciach (por. znana iluzja Ebbinghausa). 

Dane o relacjach przestrzennych s� przetwarzane w systemie wzrokowym 
zwanym grzbietowym; w przeciwie"stwie do danych typu kształt, kolor czy fak-
tura, przetwarzanych w systemie wzrokowym brzusznym. Dzi!ki analizie 
informacji o przestrzeni dochodzi do „sparametryzowania zachowania motorycz-
nego obserwatora […]. System grzbietowy zajmuje si! zatem analiz� tak zwanej 
przestrzeni egocentrycznej obserwatora, której metryka nie jest zrelatywizowana 
do zakresów funkcjonowania systemu percepcyjnego, ale jest absolutna […]  
[w innym razie] obserwator miałby powa�ne trudno�ci z wykonaniem jakiego-
kolwiek precyzyjnego ruchu w odniesieniu do przedmiotów, które najcz!�ciej s�
widziane w ró�nych skrótach perspektywicznych” (Francuz, 2007, s. 158; zob. 
te� Króliczak i in., 2006).  

WPŁYW WIELKO�CI SIATKÓWKOWEJ  

NA PRZEBIEG OPERACJI MENTALNYCH 

W swoim eksperymencie – analogicznym do bada" nad rotacj� Cooper  
i Sheparda (1973) pod wzgl!dem głównych elementów procedury i wykorzy-
stanych figur – Nakata i Suzuki (1988) prezentowali badanym figury w trzech 
rozmiarach, w trzech odległo�ciach, trzech stopniach rotacji oraz dwóch warun-
kach o�wietleniowych (ciemniej, ja�niej). Dla badaczy interesuj�cy był nie tylko 
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fizyczny rozmiar obiektów prezentowanych na slajdzie, ale tak�e obraz na siat-
kówce oka. Eksperymentatorom zale�ało, aby rozmiar obiektu na siatkówce oka 
przybierał trzy wielko�ci: małe, �rednie, du�e. Uzyskiwano go, manipuluj�c fak-
tycznym rozmiarem figur i dystansem od slajdu. Badania Nakata i Suzuki (1988) 
wykazały brak zwi�zków pomi!dzy czasem reakcji a odległo�ci�, o�wietleniem  
i wielko�ci� obiektu. Ani o�wietlenie, ani dystans, ani te� fizyczna wielko��
obiektów nie miały znaczenia dla mentalnej rotacji. Stwierdzono natomiast 
wzrost bł!dów wraz ze wzrostem k�ta obrotu (analogicznie jak w eksperymen-
tach, jakie przeprowadzili Cooper i Shepard, 1973). Uzyskano tak�e zale�no��
czasów reakcji od rozmiaru obiektu na siatkówce oka. Czasy reakcji były dłu�sze 
(o 100 do 200 ms) dla małych figur w porównaniu z figurami �rednimi i du�ymi.  

Brak znaczenia wielko�ci fizycznej obiektu w transformacji mentalnej 
potwierdziły badania Bundesen i Larsen (1975) oraz Kubovy i Podgorny (1981).  

Wyniki powy�szych bada" pozostaj� w sprzeczno�ci z rezultatami uzyska-
nymi przez Schwartza (cytowanego przez Kosslyna bez podania �ródła, 1980). 
Wykazał on znaczenie realnej wielko�ci obiektu w mentalnej rotacji. Sugerował 
ponadto, �e rol! mo�e odgrywa� równie� „wielko�� siatkówkowa” obiektu, 
przewiduj�c hipotetycznie, �e im wi!kszy obiekt, tym czas reakcji powinien by�
dłu�szy.  

Wiele danych wskazuje na analogiczno�� procesów zachodz�cych w �wiecie 
fizycznym i mentalnym (Mostowski, 1974; Finke, 1985; Nowak, 1991; Kosslyn, 
1995). Im wi!ksza odległo�� pomi!dzy obiektami w �wiecie realnym, tym dłu�ej 
trwa przenoszenie uwagi z jednego obiektu na drugi w �wiecie mentalnym, a im 
mniejsze obiekty, tym trudniej badanym odpowiedzie� na pytania dotycz�ce 
szczegółów budowy owych obiektów (Kosslyn, 1995). Je�li transformacje na 
małych obiektach trwaj� dłu�ej, a ponadto odległo�� podmiotu od obiektu wpły-
wa na wydłu�enie reakcji, to mo�na si! spodziewa�, �e czasy reakcji b!d� wzras-
tały przy małych wielko�ciach siatkówkowych (uzyskiwanych przykładowo przy 
obiekcie 5 cm, wy�wietlanym w odległo�ci 90 cm) ni� przy du�ych wielko�ciach 
siatkówkowych (uzyskiwanych przykładowo przy obiekcie 15 cm, wy�wietla-
nym z odległo�ci 30 cm).  

Pytanie badawcze, które stanowiło inspiracj! to referowanych bada", brzmi: 
Czy na sprawno�� dokonywania operacji wyobra�eniowych ma wpływ wielko��
siatkówkowa obiektu? Badania koncentrowały si! nie tylko na efektywno�ci 
operacji rotacji, ale tak�e na operacji syntezy, która budzi du�o mniejsze zainte-
resowanie badaczy. Wytyczono sobie tak�e cel – skonstruowanie eksperymentu 
odnosz�cego si! do operacji wyobra�eniowej symultanicznej. Głównym przed-
miotem bada" miała by� wielko�� siatkówkowa, z tej racji, �e jej wpływ na 
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przebieg operacji wyobra�eniowych był w literaturze opisywany w sposób 
niejednoznaczny. 

Weryfikowano eksperymentalnie hipotezy badawcze głosz�ce, �e:  
H 1: Rotacja wyobra�eniowa obiektów o wi!kszej wielko�ci siatkówkowej 

b!dzie dokonywana szybciej i poprawniej ni� obiektów o mniejszej wielko�ci 
siatkówkowej. 

H 2: Synteza wyobra�eniowa obiektów o wi!kszej wielko�ci siatkówkowej 
b!dzie dokonywana szybciej i poprawniej ni� obiektów o mniejszej wielko�ci 
siatkówkowej.  

H 3: Symultaniczna operacja wyobra�eniowa obiektów o wi!kszej wielko�ci 
siatkówkowej b!dzie dokonywana szybciej i poprawniej ni� obiektów o mniej-
szej wielko�ci siatkówkowej. Dodatkowo spodziewano si!, �e dystans i wielko��
obiektów maj� wpływ na przebieg wszystkich trzech wymienionych powy�ej 
operacji.  

METODA BADA� WŁASNYCH 

Osoby badane 

W badaniach wzi!ły udział 182 osoby. Grupy badawcze były zrównowa�one 
pod wzgl!dem wykształcenia i wieku (studenci, w wieku 20-24 lata). Jedn� trze-
ci� badanych stanowili m!�czy�ni. Dobieraj�c próbk! pod wzgl!dem płci, wyko-
rzystano prawo tworzenia grup o liczebno�ciach b!d�cych swoimi wielokrotno-
�ciami. Z bada" wykluczono osoby z nie korygowan� wad� wzroku, jako �e pro-
blemy z widzeniem mogły stanowi� wa�n� zmienn� uboczn�. 

Materiały  

W eksperymencie dotycz�cym rotacji mentalnej wykorzystano pi!� obiek-
tów. Ka�dy był prezentowany w trzech k�tach rotacji (0, 90, 180, 270 stopni)  
i pojawiał si! zarówno w lustrzanym odbiciu, jak i bez inwersji. Ł�cznie badany 
miał do wykonania 30 zada".  

W eksperymencie dotycz�cym syntezy mentalnej przygotowano 14 obiek-
tów, które losowo były prezentowane seriami po trzy. Badany wykonywał  
w sumie 15 zada". W badaniach pilota�owych było to 20 zada", ale formuła ta 
okazała si! zbyt wyczerpuj�ca dla badanych przy tak anga�uj�cym i czasochłon-
nym zadaniu. 
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W eksperymencie dotycz�cym operacji zło�enia wykorzystano sze�� par 
obiektów. Ka�da była ł�czona na trzy sposoby: góra, dół, bokami oraz rotowana 
na trzy sposoby: 90, 180 albo 270 stopni. Ł�cznie badany wykonywał 18 zada". 
Przygotowano 18 bod�ców do oceny, w tym dziewi!� poprawnych i dziewi!�
bł!dnych. Poprzez „bł�d” rozumie si! zarówno bł�d rotacji (obrót o inn� liczb!
stopni ni� w wizualnej instrukcji), jak i bł�d zło�enia (inne poł�czenie elemen-
tów ni� w wizualnej instrukcji). 

Badanie zostało zaprojektowane w oprogramowaniu Affect 4.0, dedykowa-
nemu pomiarom psychologicznym i psychofizjologicznym. Prezentowane obiek-
ty miały jasny kolor i były prezentowane na szarym tle, aby unikn�� efektu wy-
sokiego kontrastu, m!cz�cego oczy (biel-czer"). Ka�dy uczestnik eksperymentu 
otrzymał tak�e papier i ołówek. 

PROCEDURA 

EKSPERYMENT I 

Procedura zaproponowana w eksperymencie pierwszym w bezpo�redni spo-
sób nawi�zuje do metodologii bada" Sheparda, Metzlera i Cooper (Cooper i She-
pard, 1973; Cooper, 1975; Shepard i Metzler, 1971). 

I. Na ekranie pojawia si! instrukcja wraz z przykładami. Nast!pnie zadanie 
próbne. 

II. Na ekranie, w kontrolowanych warunkach czasowych, przestrzennych, 
o�wietleniowych, zostaje eksponowany punkt fiksacji (1 s), a nast!pnie obraz 
dwuwymiarowego wieloboku. Badany ogl�da go tyle czasu, ile potrzebuje (rys. 1) 

III. Rysunek znika, nast!puje przerwa o kontrolowanej długo�ci (3 s) – ma-
ska, znosz�ca powidok. 

IV. Na ekranie pojawia si! wielobok poddany rotacji (czyli obrócony o okre-
�lon� liczb! stopni) lub rotacji i inwersji (czyli dodatkowo w lustrzanym odbi-
ciu). Jest to obiekt b!d�cy podstaw� do oceny i decyzji. 

V. Badany decyduje, czy wtórny obiekt jest wył�cznie zrotowanym pierw-
szym, czy lustrzanym odbiciem i rotacj�? 

VI. Mierzony jest czas reakcji badanego (czas decyzji) oraz poprawno��
odpowiedzi. 
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Rysunek 1. Przykładowy obiekt wykorzystany w eksperymencie rotacji.

EKSPERYMENT II 

Procedura bada" w eksperymencie drugim powstała z inspiracji badaniami 
Finke (1985, 1990). Rezygnacja z tworzenia obiektów na komputerze była po-
wodowana nie tylko konieczno�ci� wykluczenia wpływu biegło�ci w rysowaniu 
za pomoc� komputerowych programów graficznych. W wersji komputerowej ba-
dani dokonywali przekształce", manipuluj�c obiektami na ekranie. W wersji pa-
pierowej badany jest zmuszony do wykonania wielu operacji w wyobra�ni. 

1. Na ekranie pojawia si! instrukcja oraz zadanie próbne, nie uwzgl!dniane  
w pó�niejszych analizach.  

2. Na ekranie pojawiaj� si! trzy obiekty z puli przygotowanych bod�ców  
(Rys. 2). 

Rysunek 2. Przykładowe obiekty wykorzystane w eksperymencie syntezy. 
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3. Badany tworzy z nich u�yteczny i rozpoznawalny przedmiot. Osoba ma do 
dyspozycji ołówek i papier. Po zako"czeniu zadania naciska klawisz. Program 
komputerowy oblicza czas od zaprezentowania bod�ców do momentu wci�ni!cia 
klawisza. Badany podejmuje kolejne analogiczne zadanie. 

4. Przedmioty s� oceniane przez s!dziów kompetentnych, którzy okre�laj�, 
czy stworzony obiekt jest rozpoznawalny i czy jest oryginalny (oryginalno�� su-
biektywna). Ponadto na podstawie wska�nika frekwencyjnego okre�la si! tzw. 
oryginalno�� obiektywn�. 

EKSPERYMENT III 

W eksperymencie zaproponowano własny schemat bada" nad operacj�
zło�enia. 

1. Na ekranie pojawia si! instrukcja z przykładami. Pierwsze zadania próbne 
nie s� uwzgl!dniane w analizie wyników (Rys. 3). 

2. Na ekranie pojawiaj� si! dwa obiekty oraz wizualna instrukcja, w jaki spo-
sób je poł�czy�, a tak�e o ile stopni nale�y rotowa� powstały w wyniku syntezy 
nowy obiekt. Badany dokonuje syntezy i rotacji bez limitów czasowych. 

3. Po 2-sekundowej masce na ekranie pojawia si! poprawne lub bł!dne roz-
wi�zanie. 

4. Badany decyduje, czy prezentowany obiekt jest tym samym, który uzyskał 
w wyniku samodzielnych przekształce" dokonanych według instrukcji. 

5. Program mierzy zarówno czas przekształcenia (jednoczesnej syntezy i ro-
tacji), jak i czas decyzji. 

Rysunek 3. Przykładowe obiekty wykorzystane w eksperymencie dotycz�cym operacji symultanicz-

nych w wyobra�ni. 
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Zmiennymi niezale�nymi, ró�nicuj�cymi grupy eksperymentalne w ramach 
pomiaru ka�dej z omawianych operacji wyobra�eniowych, była wielko��
siatkówkowa prezentowanych bod�ców, z uwzgl!dnieniem wielko�ci fizycznej 
prezentowanych obiektów oraz dystansu badanych od obiektu. Wielko�� k�towa 
obiektu (czyli k�t widzenia), okre�lona w radianach, jest praktycznie równa 
tangensowi k�ta, a wi!c wolno stosowa� przybli�enie wyra�one wzorem:  ω ≈ tg 

ω = H/Z. Wielko�� siatkówkow� mo�emy obliczy� tak�e z proporcji wynikaj�cej 
z powy�szego wzoru H/Z = H1/Z1, gdzie przyjmujemy, �e typowa gałka oczna 
ma długo�� e = 24 mm, a punkt w!złowy le�y 7 mm od rogówki. Odległo�� od 
punktu w!złowego do siatkówki wynosi wi!c: z’ = 24-7 = 17 mm. Przyj!to dwie 
wielko�ci fizyczne obiektów: 5 cm i 15 cm. Bod�ce prezentowano z dwóch 
dystansów: 30 cm i 90 cm. Uzyskano zatem trzy wielko�ci siatkówkowe obiek-
tów: H’= 0,85º (15;30), H’ = 0,28º (15;90), H’ = 0,28º (5;30), H’ = 0,09º (5;90). 

WYNIKI BADA�  

Wpływ wielko�ci siatkówkowej  
na efektywno�� rotacji wyobra�eniowej 

W celu testowania hipotez została przeprowadzona analiza wariancji dla 
grup niezale�nych ANOVA (2 x 2), w której czynnikami grupuj�cymi były wiel-
ko�� (5 cm i 15 cm) i dystans (30 cm i 90 cm) oraz jednoczynnikowa analiza wa-
riancji, w której czynnikiem grupuj�cym była wielko�� siatkówkowa (H’ = 0,85º; 
H’ = 0,28º; H’ = 0,09º). Uwzgl!dniono takie zmienne zale�ne, jak czas reakcji 
oraz poprawno�� odpowiedzi.  

Wykazano istotne ró�nice statystyczne – F(1, 179) = 4,268; p < 0,05 – wska-
zuj�ce na wpływ dystansu na czasy reakcji w zadaniach rotacyjnych. Stwier-
dzono, �e w zadaniach rotacji, im wi!kszy dystans dzieli badanego od obiektu, 
tym dłu�ej dokonuje on na nim operacji wyobra�eniowej. We wszystkich za-
daniach ujawnił si! taki sam kierunek zale�no�ci. Dla wszystkich przypadków 
został spełniony warunek jednorodno�ci wariancji. Wykazano istotny statystycz-
nie – F(1, 179) = 2,048; p < 0,05 – wpływ interakcji wielko�ci fizycznej obiektu 
oraz dystansu na czasy reakcji. Natomiast nie ujawniono wpływu wielko�ci fi-
zycznej na przebieg rotacji. 

Potwierdzono hipotez! o wpływie wielko�ci siatkówkowej na czasy reakcji 
w zadaniach rotacyjnych – F(1, 179) = 1,573; p < 0,05. Ujawniona wcze�niej in-
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terakcja pomi!dzy dystansem a wielko�ci� fizyczn� mo�e dodatkowo wzmocni�
t! hipotez!. 

W testach post-hoc wykazano, �e za istotne ró�nice s� odpowiedzialne 
przede wszystkim ró�nice pomi!dzy grupami eksperymentalnymi 1 i 3. S� to 
grupy eksperymentalne, w których stosowano bod�ce o tej samej wielko�ci, ale  
o ró�nym dystansie. Im wi!kszy dystans dzielił badanego od bod�ca, tym dłu�sze 
były czasy reakcji, oraz im wielko�� siatkówkowa obiektu mniejsza, tym czasy 
reakcji dłu�sze. 

Wpływ wielko�ci siatkówkowej  
na przebieg operacji symultanicznych 

W te�cie ANOVA, w którym czynnikami grupuj�cymi była wielko�� (5cm  
i 15 cm) i dystans (30 cm i 90 cm), uwzgl!dniono pomiar: a) poprawno�ci od-
powiedzi; b) czasów dokonywania zło�enia; c) czasu reakcji przy udzielaniu 
odpowiedzi, czy wy�wietlany obiekt jest obiektem powstałym w rezultacie pra-
widłowego zło�enia. Przeprowadzono tak�e jednoczynnikow� analiz! wariancji, 
w której czynnikiem grupuj�cym była wielko�� siatkówkowa (H’ = 0,85º; 
H’ = 0,28º; H’ = 0,09º). Wykazano istotny wpływ interakcji dystansu i wielko�ci 
na czasy reakcji (ocena prawidłowego zło�enia) w zadaniach symultanicznych: 
F(1, 179) = 2,511; p < 0,001. W cz!�ci zada" ujawnił si! tak�e wpływ wył�cznie 
dystansu. Zale�no�� miała kierunek analogiczny jak w przypadku operacji rota-
cji: im wi!kszy dystans dzieli badanego od obiektu, tym dłu�ej dokonuje on na 
nim operacji wyobra�eniowej.  

Nie udowodniono wpływu wielko�ci fizycznej obiektów, a tak�e wpływu 
wielko�ci siatkówkowej na przebieg operacji symultanicznej. 

Wpływ wielko�ci siatkówkowej  
na przebieg syntezy wyobra�eniowej 

Uzyskane dane poddano analizie wariancji ANOVA (2 x 2), w której czynni-
kiem grupuj�cym były wielko�� (5 cm i 15 cm) i dystans (30 cm i 90 cm). 
Uwzgl!dniono takie zmienne zale�ne, jak: czas wykonania zadania, ilo�� tworzo-
nych rozpoznawalnych obiektów, oryginalno�� subiektywna wytworu (ocena do-
konana przez s!dziów kompetentnych) oraz oryginalno�� obiektywna wytworu 
(ocena dokonana na podstawie wska�nika frekwencyjnego cz!sto�ci wyst!-
powania). Wykazano zale�no�� pomi!dzy dystansem a ilo�ci� tworzenia rozpoz-
nawalnych obiektów w wyniku syntezy mentalnej (F(1, 179) = 6,363; p < 0,05). 
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Okazuje si!, �e im wi!kszy dystans, tym ilo�� tworzonych rozpoznawalnych 
obiektów jest mniejsza. Ujawniono tak�e tendencj!: im wi!ksze s� obiekty, tym 
szybciej badani dokonywali syntezy.  

Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji, w której czynnikiem grupuj�-
cym była wielko�� siatkówkowa, nie potwierdziły hipotezy o jej wpływie na 
przebieg operacji syntezy.  

DYSKUSJA WYNIKÓW 

Referowane badania własne potwierdziły wpływ wielko�ci siatkówkowej 
wył�cznie na przebieg rotacji wyobra�eniowej: im mniejsza wielko�� siatków-
kowa obiektu, tym bardziej si! wydłu�ały czasy reakcji w zadaniach rotacyjnych. 
Interesuj�cym rezultatem okazało si! ujawnienie wpływu dystansu na przebieg 
operacji wyobra�eniowych. W rotacji mentalnej czasy reakcji wzrastały wraz  
z dystansem. W operacji symultanicznej (rotacja + synteza) pojawiała si! iden-
tyczna zale�no��. W syntezie wyobra�eniowej im wi!kszy dystans dzielił bada-
nego od ekranu, tym trudniej było mu tworzy� prawidłowe, rozpoznawalne wy-
twory. Przy czym maksymalny, wykorzystany w badaniu dystans wynosił 90 cm 
i umo�liwiał badanym swobodne dostrzeganie wy�wietlanych obiektów. 

Przedstawione zale�no�ci mo�na wspólnie zinterpretowa� w �wietle wiedzy 
zebranej w literaturze na temat izomorfizmu oraz współczesnych strukturalnych 
teorii wyobra�ni. Izomorfizm (gr. isos – równy, morphe – kształt) struktur to 
funkcja wzajemnie jednoznaczna z uniwersum struktury A w uniwersum struk-
tury B, która zachowuje funkcje, relacje i wyró�nione elementy (Mostowski, 
1974). Elementy �wiata wyobra�eniowego odpowiadaj� elementom �wiata fi-
zycznego. Odwołuj�c si! do tej koncepcji mo�na spodziewa� si!, �e: (1) obiekty 
dalsze mog� by� trudniej poddawane operacjom wyobra�eniowym, poniewa� nie 
mo�na ich dotkn��, chwyci� dłoni� i obraca�; (2) obiekt o wymiarach 15 cm 
łatwiej obraca� w dłoni i dokonywa� na nim transformacji wyobra�eniowych ni�
obiekcie małym, 5-centymetrowym. Przeci!tna długo�� ludzkiej dłoni to około 
16-18 cm, wi!c obiekt o długo�ci 15 cm bardzo dobrze chwyta si! dłoni�. Wy-
daje si!, �e transformacja w wyobra�ni podlega podobnym zasadom, co transfor-
macja manualna. Teorie strukturalne wyobra�ni głosz�, �e obrazy mentalne maj�
takie same wła�ciwo�ci, jak rzeczywiste obiekty fizyczne (Finke, 1985). Maj�
one gł!bi!, kolory, wymiary, potrafi� zmienia� si! w przestrzeni. Kwiat wyobra-
�any mo�e mie� takie same kolory i przechodzi� przez takie same zmiany, jak 
ro�lina spostrzegana, na przykład zgubi� płatki i zaj�� tym samym inn� prze-
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strze". Łatwo�� manipulowania obiektem w �wiecie fizycznym mo�e tym  
samym odpowiada� łatwo�ci, z jak� dokonuje si! transformacji na obiekcie 
wyobra�onym.  

Rezultaty referowanych bada" wpisuj� si! w nurt eksperymentów, które po-
twierdzaj� znaczenie schematu ciała i wskazówek sensomotorycznych dla prze-
biegu operacji wyobra�eniowych (Janczyk i in., 2012; Falconer i Mast, 2012).  

Analizuj�c mo�liwe alternatywy w procedurze eksperymentalnej, warto pod-
j�� kwesti! ró�nicy mi!dzy poziomami zmiennych niezale�nych. Czy jej zwi!k-
szenie lub zmniejszenie mo�e zintensyfikowa� wpływ pomi!dzy zmiennymi?  
W prezentowanych badaniach zastosowano obiekty o wielko�ci 5 i 15 cm oraz 
dystanse 30 i 90 cm. Ró�nice mi!dzy wielko�ci� mał� i du�� oraz dystansem 
małym i du�ym ró�ni� si! mi!dzy sob� a� 3 krotnie. Niewykluczone jednak, �e 
s� niewystarczaj�ce, a wpływ zmiennych jest wi!kszy ni� wykazano. Zasadne 
wydaje si! wykorzystanie w eksperymencie obiektów o wielko�ci na przykład  
5 cm oraz 90 cm. Wówczas obiekt mały miałby wielko�� odpowiadaj�c� temu, 
by zamkn�� go w dłoni. Natomiast obiekt du�y (90 cm, opisuj�c go na okr!gu), 
wymykałby si! tej manualnej kontroli. Badanemu „wydawałoby” si!, �e mo�e go 
obraca� lub przesuwa� w wyobra�ni nie jedn�, lecz dwoma r!kami. Je�li zało-
�ymy, �e �wiat wyobra�eniowy ma swoje odniesienie w �wiecie realnym, wpro-
wadzenie nowych warto�ci jako poziomów zmiennej niezale�nej mogłoby mie�
istotny wpływ na przebieg eksperymentów. Modyfikacja procedury w omawia-
nym kierunku wymagałaby wy�wietlania obiektów na �cianie, nie pozwalałyby 
za� na korzystanie bezpo�rednio z komputerów. 

Analogicznie argumentuj�c, mo�na zaproponowa� nowe warto�ci dystansu. 
Chocia� mi!dzy 30 i 90 cm wyst!puje 3-krotna ró�nica, to ekran oddalony od 
badanego o 30 lub 90 cm nadal pozostaje w zasi!gu r!ki badanego. By� mo�e 
zasadne byłoby wykorzystanie w badaniu wi!kszego dystansu, np. 2 metrów.  
W takim jednak wypadku powstaje problem widoczno�ci prezentowanych obiek-
tów. Dostrze�enie małych obiektów z odległo�ci dwóch metrów mo�e przekra-
cza� mo�liwo�ci percepcyjne wielu osób.  
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