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WPLYW WIELKOSCI SIATKOWKOWEJ OBIEKTU
NA OPERACJE WYOBRAZENIOWE:
ROTACJA, SYNTEZA, ICH ZL OZENIE*

Niniejszy artykut jest odpowiedzig na pytanie badawcze dotyczace wptywu wielkosci siatkowkowej
(rozumianej jako tangens wielkosci fizycznej obiektu i dystansu od podmiotu) na transformacje
wyobrazeniowe. Zaprojektowano trzy eksperymenty, w ktérych wzigty udzial 182 osoby, uwzgled-
niajac trzy rodzaje operacji: 1) synteza jako operacja zmieniajaca strukturg obiektu, 2) rotacja jako
operacja zachowujaca strukture obiektu, 3) ztozenie dwoch poprzednich. Potwierdzono wptyw wiel-
kosci siatkowkowej w przebiegu operacji rotacji. Okazato si¢ takze, ze wplyw istotnie oddzialuje
na efektywno$¢ wszystkich trzech operacji mentalnych. Wykazano tendencj¢ odnosnie do wptywu
wielkosci fizycznej w operacji syntezy (najoptymalniej badani operowali obiektami o $rednicy
15 cm, czyli takimi, ktore da si¢ uja¢ w dloni, w §wiecie realnym). Mozna zauwazy¢, ze optymalny
dystans do obiektu, preferowany przez badanych, to 30 cm. W $wiecie rzeczywistym umozliwia to
swobodne przeksztalcenia na wyciagnigcie reki. Uzyskane wyniki sg argumentem za analogicz-
noscig $wiata mentalnego do tego, w ktorym zyjemy.

Stowa kluczowe: wyobraznia, rotacja wyobrazeniowa, synteza wyobrazeniowa, operacje symulta-
niczne, wielko$¢ siatkdwkowa, wielkos¢ obiektow a operacje wyobrazeniowe.

Niniejszy artykut koncentruje si¢ na problematyce wptywu wielkosci siat-
kowkowej na efektywnos¢ operacji na wyobrazeniach, ktére rozumiane sa jako
wewngetrzne reprezentacje powstajace pod nieobecnos¢ danych spostrzezenio-
wych. Wyobraznia ma charakter procesu odgdrnego, inicjowanego przez potrze-
by i cele. Obraz jest budowany na podstawie instrukcji wyobrazeniowej, wy-
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wotanej poleceniem ,,wyobraz sobie” (instrukcja jawna) lub metaforg, dzwie-
kiem (instrukcja niejawna). Inaczej dzieje si¢ w procesie spostrzegania, gdzie
hipoteza percepcyjna powstaje na podstawie map retinotopowych, danych z re-
ceptordw (Francuz, 2007).

Transformacje na reprezentacjach wyobrazeniowych moga przyja¢ dwie for-
my (Nowak, 1991): (1) proste transformacje — obroty i przesunigcia, ktore powo-
duja zmiane relacji przestrzennych miedzy reprezentacjami obiektow, ale nie
powoduja zmiany ich ksztattu; (2) transformacje zmieniajgce struktur¢ obiektu —
obroty i przesunigcia, ktore powoduja zmiang relacji przestrzennych migdzy
czesciami reprezentacji, czyli zmiang ksztattu.

Poza pojedynczymi operacjami, ktore moga zachowywacé lub zmieniaé struk-
ture obiektu, mozna rozpatrywac jeszcze ztozenia operacji, czyli operacje sy-
multaniczne, polegajace na jednoczesnym wystegpowaniu co najmniej dwdch
operacji w jednym akcie wyobrazeniowym.

Transformacje moga by¢ dokonywane na reprezentacjach przestrzennych lub
wyobrazeniach zmystowych (Nowak, 1991). Reprezentacje przestrzenne istniejg
w obiektywnej przestrzeni i nie zalezg od punktu obserwacji, za$ transformacje
dokonywane na wyobrazeniach zmystowych obserwowane s3g z okreslonego
punktu widzenia, czyli sg zorganizowane ze wzgledu na obserwujacy podmiot.
Proponuje si¢, aby transformacje wyobrazen zmystowych traktowaé jako zmiang
regut generowania wyobrazenia zmyslowego z reprezentacji.

Jesli wigc rozpatrujemy rotacj¢ jako operacj¢ zachowujaca strukturg obiektu,
kto§ mogltby dyskutowaé z tym, twierdzac, ze z perspektywy podmiotu przed-
miot rotowany zmienia swoja strukturg. [ faktycznie z perspektywy podmiotu tak
jest, ale w obiektywnej przestrzeni — nie. Zasadnicze jest wigc zatozenie, ze
rozroznienie na operacje zachowujace vs zmieniajace strukturg obiektu dotyczy
reprezentacji przestrzennych.

ROTACJA WYOBRAZENIOWA JAKO PRZYKLAD OPERACII
ZACHOWUIJACEJ STRUKTURE OBIEKTU

W badaniach nad rotacjg, prowadzonych wedlug klasycznego paradygmatu
zaproponowanego przez Sheparda, jako bodzce wykorzystywano litery (Cooper
i Shepard, 1973), wieloboki (Cooper, 1975), bryly tréjwymiarowe (Shepard
i Metzler, 1971). Wykazano liniowa zalezno$¢ pomigdzy stopniem obrotu figury
a czasem reakcji: im figura obrocona jest o wieksza liczbe stopni, tym czas
odpowiedzi si¢ wydluza. Dzieje si¢ tak az do obrotu o 180 stopni. Im wickszy
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jest kat rotacji — powyzej 180 do 360, tym mniejszy jest czas reakcji. Jest to kla-
syczny rezultat, nazywany efektem wahadta, ktory jednoznacznie dowodzi eko-
nomii w funkcjonowaniu mézgu (Cooper i Shepard, 1973; Cooper, 1975; She-
pard i Metzler, 1971).

Wielokrotnie badania nad rotacja wyobrazeniowa przyniosty wiele interesu-
jacych wnioskow, m.in. wykluczono wptyw symetrycznosci (Taosheng i Cooper,
2003), dlugo dyskutowano nad wptywem wielkosci (Biederman, 1987; Bundesen
i Larsen, 1975; Kosslyn, 1980; Kubovy i Podgorny, 1981) — nie dochodzac do
spdjnych wnioskdéw; potwierdzono wptyw wyrazistosci obiektow (np. Sternberg,
2001), ujawniono znaczenie morfologii — obiekty marmurowe sa obracane
w wyobrazni dluzej niz drewniane, zwlaszcza przez kobiety (Francuz, Oles
i Chumak, 2008). Badano wptyw modalnosci, w jakiej dokonywana jest rotacja
(Lawson, 2009), oraz treningu. Wykazano ponadto, ze dzigki ¢wiczeniom mozna
znaczaco podnie$é¢ zdolnosci rotowania figur (Jolicoeur, nie podane zrodlo, za:
Sternberg, 2001).

Ciekawa modyfikacja klasycznej metodologii badan nad rotacja, ktéra
uwzglednia interakcje pomiedzy ksztattem a ruchem, zaproponowali Taosheng
i Cooper (2003). Osoby uczestniczace w eksperymencie ogladaty serie 64 bryt
trojwymiarowych, poddawanych podczas prezentacji rotacji o 120 stopni na se-
kundg. Po prezentacji przeprowadzano test pamigci, ktoéry uwzglednial figury
zaprezentowane w badaniu oraz figury zupekie nowe. Potowa znanych obiektow
byta zrotowana we wtasciwym kierunku — czyli takim, w jakim byla rotowana
w prezentacji, za$ druga polowa — w kierunku niewlasciwym (co istotne, wczes-
niej osoby nie wiedzialy, ze beda uczestniczyly w tescie pamigciowym, instruk-
cja polecata im jedynie zastanowi¢ sig, czy prezentowana figura mogtaby byc¢
wykorzystana jako narzedzie reczne do cigeia/thuczenia czy raczej jako przyrzad
pomocy do opierania si¢/odpoczynku). Wyniki ujawnity istotne statystycznie
roznice pomiedzy poziomem trafnych rozpoznan (czy jest to znana, czy nieznana
figura?) a kierunkiem rotacji. Jesli figura byta w tescie rozpoznan rotowana
w tym samym kierunki, co podczas pierwszej prezentacji, osoby znacznie czgs-
ciej trafniej ja rozpoznawaty. Rotacja w przeciwnym kierunku mocno utrud-
niata badanym rozpoznanie. Znaczenie ruchu dla rozpoznawania przedmiotéw
okazato si¢ wigc bardzo istotne. Analogiczne badania przeprowadzit réwniez
Stone (1999), uzyskujac identyczne wyniki. Uzyl on obiektow, prezentowanych
w dwdch wymiarach.
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SYNTEZA WYOBRAZENIOWA JAKO PRZYKEAD OPERACII
ZMIENIAJACEJ STRUKTURE OBIEKTU

Synteza to proces laczenia elementow, przynoszacy w efekcie zespolona,
zintegrowana, zorganizowana, ujednolicong cato$¢. Powstajaca catos¢ ma wias-
ciwosci lub cechy bedace wynikiem syntezy, niekoniecznie dajace si¢ wypro-
wadzi¢ z analizy poszczegolnych elementéw (Reber, 2002, s. 727). Regularnych
badan nad syntezg podjat si¢ Finke (1990), ktory wykazat, ze dzigki niej mozna
otrzymac¢ ciekawe obiekty o cechach nowosci, a synteza jako operacja petni klu-
czowg rolg w procesie tworczym. Osobom badanym przedstawiat trzy figury
i polecat potaczy¢ je w taki sposob, aby powstato co$ interesujacego i uzytecz-
nego. Osoby mogty swobodnie rotowac¢ figury i zmienia¢ ich wielko$¢, nie mo-
gty natomiast wprowadza¢ zadnych zmian w ksztalcie obiektu. Juz po upltywie
minuty badani musieli zinterpretowaé swoje rysunki wedtug wskazanej kategorii,
np. mebla, zabawki, przyrzadu medycznego. Okazato si¢, ze 90% badanych
utworzylto wzorzec wizualny, uznany przez s¢dziow kompetentnych za rozpozna-
walny, a 1/3 badanych utworzyla co najmniej jeden obiekt, oceniony jako twor-
czy (por. Necka, 2001). Finke (1985, 1990) prowadzil badania, wykorzystujac
roznorodne obiekty: linie, figury geometryczne i znaki alfanumeryczne. Manipu-
lowat takze trescia instrukcji oraz przede wszystkim czasem prezentacji badane-
mu kategorii interpretacyjne;.

Regularnych badan nad synteza podjeli si¢ takze Glushko i Cooper (1978),
dowodzac, ze ilo$¢ elementow poddanych syntezie wptywa na czas operacji. Im
wiecej elementdw badany musi polaczy¢, tym bardziej czas, w jakim dokonuje
tej transformacji, wydtuza sig.

W wymienionych powyzej eksperymentach nie manipulowano wielkoscia
obiektow.

WIELKOSC SIATKOWKOWA

Wedtug hipotezy stanowiacej o$ referowanych badan, na przebieg wymienio-
nych operacji wyobrazeniowych ma wptyw wielko$¢ siatkowkowa. Obrazy na
siatkdéwce rzutowane sg w dwdch wymiarach, cho¢ cztowiek porusza si¢ w swie-
cie tréjwymiarowym. Postrzeganie dystansu jest skomplikowanym procesem.
Mozg postuguje si¢ réznymi rodzajami wskazowek, korzystajac m.in. z informa-
cji ptynacych z réznic siatkéwkowych. Gdy obraz pada na siatkdwke oka, docho-
dzi do skrzyzowania informacji pochodzacych z obu oczu i okreslenia ksztattu
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1 odlegtosci obiektu. Przedmioty znajdujace si¢ obok/przed/za obiektem, na ktd-
rym jest koncentrowany wzrok, rowniez sg rzutowane na siatkowke. Istniejg mi-
nimalne réznice w obrazach rzutowanych na dwoje oczu, wykorzystywane do
okreslania odlegtosci lub gltebi — mozg okresla, jak wzgledem siebie sg usytu-
owane przedmioty (za/przed) (Kosslyn i Rosenberg, 2006). Inng wskazowka jest
okluzja (zwana tez interpozycja). Jesli jeden przedmiot zakrywa drugi, jest to
sygnat, ze obiekt zakryty jest bardziej oddalony (por. Janowski, 2007).

Percepcja wielkosci odbywa si¢ w znacznie prostszy sposob anizeli percep-
cja odleglosci. Proces spostrzegania pozwala na bardzo doktadne okreslenie
wielkosci, trafne spostrzezenie, ze dany obiekt ma 5 cm albo 1 metr. Cztowiek
nie jest jednak w stanie okresli¢ wielko$ci absolutnej przedmiotu. Wydaje sie, ze
system wzrokowy koduje informacje jedynie na temat wzglednych relacji pomig-
dzy wielko$cig przedmiotdéw, a samo kodowanie ma charakter allocentryczny,
czyli odbywa si¢ w odniesieniu do innych obiektow, a nie podmiotu (Milner
i Goodale, 2006; Kroliczak, 1999). Moze prowadzi¢ to do roéznych zludzen.
Obiekt usytuowany w réznych kontekstach jest postrzegany jako obiekt o rdz-
nych wielkosciach (por. znana iluzja Ebbinghausa).

Dane o relacjach przestrzennych sg przetwarzane w systemie wzrokowym
zwanym grzbietowym; w przeciwienstwie do danych typu ksztatt, kolor czy fak-
tura, przetwarzanych w systemie wzrokowym brzusznym. Dzigki analizie
informacji o przestrzeni dochodzi do ,,sparametryzowania zachowania motorycz-
nego obserwatora [...]. System grzbietowy zajmuje si¢ zatem analizg tak zwanej
przestrzeni egocentrycznej obserwatora, ktorej metryka nie jest zrelatywizowana
do zakresow funkcjonowania systemu percepcyjnego, ale jest absolutna [...]
[w innym razie] obserwator miatby powazne trudnosci z wykonaniem jakiego-
kolwiek precyzyjnego ruchu w odniesieniu do przedmiotdow, ktére najczesciej sa
widziane w réznych skrotach perspektywicznych” (Francuz, 2007, s. 158; zob.
tez Kroéliczak i in., 2006).

WPLYW WIELKOSCI SIATKOWKOWEJ
NA PRZEBIEG OPERACJI MENTALNYCH

W swoim eksperymencie — analogicznym do badan nad rotacja Cooper
i Sheparda (1973) pod wzgledem gltownych elementow procedury i wykorzy-
stanych figur — Nakata i Suzuki (1988) prezentowali badanym figury w trzech
rozmiarach, w trzech odlegtosciach, trzech stopniach rotacji oraz dwoch warun-
kach o$wietleniowych (ciemniej, jasniej). Dla badaczy interesujacy byt nie tylko
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fizyczny rozmiar obiektow prezentowanych na slajdzie, ale takze obraz na siat-
kéwcee oka. Eksperymentatorom zalezato, aby rozmiar obiektu na siatkowce oka
przybieral trzy wielkosci: mate, $rednie, duze. Uzyskiwano go, manipulujac fak-
tycznym rozmiarem figur i dystansem od slajdu. Badania Nakata i Suzuki (1988)
wykazaty brak zwiazkow pomigdzy czasem reakcji a odlegloscia, oswietleniem
i wielkoscia obiektu. Ani oswietlenie, ani dystans, ani tez fizyczna wielkos¢
obiektow nie mialy znaczenia dla mentalnej rotacji. Stwierdzono natomiast
wzrost bledow wraz ze wzrostem kata obrotu (analogicznie jak w eksperymen-
tach, jakie przeprowadzili Cooper i Shepard, 1973). Uzyskano takze zalezno$c¢
czasow reakcji od rozmiaru obiektu na siatkowce oka. Czasy reakcji byty dluzsze
(0 100 do 200 ms) dla matych figur w poréwnaniu z figurami $rednimi i duzymi.

Brak znaczenia wielkosci fizycznej obiektu w transformacji mentalnej
potwierdzity badania Bundesen i Larsen (1975) oraz Kubovy i Podgorny (1981).

Wyniki powyzszych badan pozostaja w sprzecznosci z rezultatami uzyska-
nymi przez Schwartza (cytowanego przez Kosslyna bez podania zrddta, 1980).
Wykazat on znaczenie realnej wielkosci obiektu w mentalnej rotacji. Sugerowat
ponadto, ze rol¢ moze odgrywaé rowniez ,,wielkos¢ siatkowkowa” obiektu,
przewidujac hipotetycznie, ze im wigkszy obiekt, tym czas reakcji powinien by¢
dtuzszy.

Wiele danych wskazuje na analogicznos$¢ procesow zachodzacych w swiecie
fizycznym i mentalnym (Mostowski, 1974; Finke, 1985; Nowak, 1991; Kosslyn,
1995). Im wigksza odlegto$¢ pomigdzy obiektami w $wiecie realnym, tym dtuzej
trwa przenoszenie uwagi z jednego obiektu na drugi w §wiecie mentalnym, a im
mniejsze obiekty, tym trudniej badanym odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
szczegotow budowy owych obiektow (Kosslyn, 1995). Jesli transformacje na
matych obiektach trwajg dluzej, a ponadto odlegtos¢ podmiotu od obiektu wpty-
wa na wydluzenie reakcji, to mozna si¢ spodziewad, ze czasy reakcji beda wzras-
taly przy matych wielkosciach siatkdowkowych (uzyskiwanych przyktadowo przy
obiekcie 5 cm, wyswietlanym w odlegtosci 90 cm) niz przy duzych wielkosciach
siatkbwkowych (uzyskiwanych przyktadowo przy obiekcie 15 cm, wyswietla-
nym z odleglosci 30 cm).

Pytanie badawcze, ktére stanowito inspiracje to referowanych badan, brzmi:
Czy na sprawnos¢ dokonywania operacji wyobrazeniowych ma wptyw wielkos¢
siatkowkowa obiektu? Badania koncentrowaly si¢ nie tylko na efektywnosci
operacji rotacji, ale takze na operacji syntezy, ktéra budzi duzo mniejsze zainte-
resowanie badaczy. Wytyczono sobie takze cel — skonstruowanie eksperymentu
odnoszacego si¢ do operacji wyobrazeniowej symultanicznej. Gtéwnym przed-
miotem badan miala by¢ wielkos¢ siatkowkowa, z tej racji, ze jej wplyw na
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przebieg operacji wyobrazeniowych byl w literaturze opisywany w sposob
niejednoznaczny.

Weryfikowano eksperymentalnie hipotezy badawcze gloszace, ze:

H 1: Rotacja wyobrazeniowa obiektow o wigkszej wielkosci siatkdwkowej
bedzie dokonywana szybciej 1 poprawniej niz obiektow o mniejszej wielkosci
siatkdwkowe;j.

H 2: Synteza wyobrazeniowa obicktow o wigkszej wielkosci siatkdwkowej
bedzie dokonywana szybciej 1 poprawniej niz obiektow o mniejszej wielkosci
siatkdéwkowej.

H 3: Symultaniczna operacja wyobrazeniowa obiektéw o wigkszej wielkosci
siatkbwkowej bedzie dokonywana szybciej i poprawniej niz obiektdéw o mniej-
szej wielkosci siatkdwkowej. Dodatkowo spodziewano sig, ze dystans i wielkos¢
obiektow maja wpltyw na przebieg wszystkich trzech wymienionych powyzej
operacji.

METODA BADAN WEASNYCH

Osoby badane

W badaniach wziety udziat 182 osoby. Grupy badawcze byly zrdwnowazone
pod wzgledem wyksztatcenia i wieku (studenci, w wieku 20-24 lata). Jedng trze-
cig badanych stanowili m¢zczyzni. Dobierajac probke pod wzgledem pici, wyko-
rzystano prawo tworzenia grup o liczebnosciach bedacych swoimi wielokrotno-
sciami. Z badan wykluczono osoby z nie korygowang wada wzroku, jako ze pro-
blemy z widzeniem mogly stanowi¢ wazng zmienng uboczna.

Materiaty

W eksperymencie dotyczacym rotacji mentalnej wykorzystano pig¢ obiek-
tow. Kazdy byl prezentowany w trzech katach rotacji (0, 90, 180, 270 stopni)
i pojawiat si¢ zarowno w lustrzanym odbiciu, jak i bez inwersji. Lacznie badany
miat do wykonania 30 zadan.

W eksperymencie dotyczacym syntezy mentalnej przygotowano 14 obiek-
tow, ktore losowo byly prezentowane seriami po trzy. Badany wykonywat
w sumie 15 zadan. W badaniach pilotazowych bylo to 20 zadan, ale formuta ta
okazala si¢ zbyt wyczerpujaca dla badanych przy tak angazujacym i czasochton-
nym zadaniu.
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W eksperymencie dotyczacym operacji ztozenia wykorzystano sze$¢ par
obiektow. Kazda byta taczona na trzy sposoby: gora, dot, bokami oraz rotowana
na trzy sposoby: 90, 180 albo 270 stopni. Lacznie badany wykonywat 18 zadan.
Przygotowano 18 bodzcow do oceny, w tym dziewig¢ poprawnych i dziewigé
btednych. Poprzez ,,btad” rozumie si¢ zarowno blad rotacji (obrét o inng liczbe
stopni niz w wizualnej instrukcji), jak i blad zlozenia (inne potaczenie elemen-
tow niz w wizualnej instrukcji).

Badanie zostalo zaprojektowane w oprogramowaniu Affect 4.0, dedykowa-
nemu pomiarom psychologicznym i psychofizjologicznym. Prezentowane obiek-
ty mialy jasny kolor i byly prezentowane na szarym tle, aby uniknaé efektu wy-
sokiego kontrastu, meczacego oczy (biel-czern). Kazdy uczestnik eksperymentu
otrzymal takze papier i otdwek.

PROCEDURA

EKSPERYMENT I

Procedura zaproponowana w eksperymencie pierwszym w bezposredni spo-
sob nawigzuje do metodologii badan Sheparda, Metzlera i Cooper (Cooper i She-
pard, 1973; Cooper, 1975; Shepard i Metzler, 1971).

I. Na ekranie pojawia si¢ instrukcja wraz z przyktadami. Nastepnie zadanie
prébne.

II. Na ekranie, w kontrolowanych warunkach czasowych, przestrzennych,
oswietleniowych, zostaje eksponowany punkt fiksacji (1 s), a nastepnie obraz
dwuwymiarowego wieloboku. Badany oglada go tyle czasu, ile potrzebuje (rys. 1)

III. Rysunek znika, nastgpuje przerwa o kontrolowanej dtugosci (3 s) — ma-
ska, znoszaca powidok.

IV. Na ekranie pojawia si¢ wielobok poddany rotacji (czyli obrécony o okre-
slong liczbg stopni) lub rotacji i inwersji (czyli dodatkowo w lustrzanym odbi-
ciu). Jest to obiekt bedacy podstawa do oceny i decyz;ji.

V. Badany decyduje, czy wtdrny obiekt jest wylacznie zrotowanym pierw-
szym, czy lustrzanym odbiciem i rotacja?

VI. Mierzony jest czas reakcji badanego (czas decyzji) oraz poprawnosc
odpowiedzi.
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Rysunek 1. Przyktadowy obiekt wykorzystany w eksperymencie rotacji.

EKSPERYMENT II

Procedura badan w eksperymencie drugim powstata z inspiracji badaniami
Finke (1985, 1990). Rezygnacja z tworzenia obiektow na komputerze byta po-
wodowana nie tylko koniecznoscia wykluczenia wptywu bieglosci w rysowaniu
za pomocg komputerowych programow graficznych. W wersji komputerowej ba-
dani dokonywali przeksztatcefi, manipulujac obiektami na ekranie. W wersji pa-
pierowej badany jest zmuszony do wykonania wielu operacji w wyobrazni.

1. Na ekranie pojawia si¢ instrukcja oraz zadanie probne, nie uwzgledniane
w pdzniejszych analizach.

2. Na ekranie pojawiajg si¢ trzy obiekty z puli przygotowanych bodzcow
(Rys. 2).

Rysunek 2. Przyktadowe obiekty wykorzystane w eksperymencie syntezy.
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3. Badany tworzy z nich uzyteczny i rozpoznawalny przedmiot. Osoba ma do
dyspozycji otowek i papier. Po zakonczeniu zadania naciska klawisz. Program
komputerowy oblicza czas od zaprezentowania bodzcéw do momentu wcisnigcia
klawisza. Badany podejmuje kolejne analogiczne zadanie.

4. Przedmioty sg oceniane przez s¢dziow kompetentnych, ktorzy okreslaja,
czy stworzony obiekt jest rozpoznawalny i czy jest oryginalny (oryginalno$¢ su-
biektywna). Ponadto na podstawie wskaznika frekwencyjnego okre$la si¢ tzw.
oryginalno$¢ obiektywna.

EKSPERYMENT III

W eksperymencie zaproponowano wlasny schemat badan nad operacja
zlozenia.

1. Na ekranie pojawia si¢ instrukcja z przyktadami. Pierwsze zadania probne
nie sg uwzgledniane w analizie wynikow (Rys. 3).

2. Na ekranie pojawiajg si¢ dwa obiekty oraz wizualna instrukcja, w jaki spo-
sob je polaczy¢, a takze o ile stopni nalezy rotowac powstalty w wyniku syntezy
nowy obiekt. Badany dokonuje syntezy i rotacji bez limitow czasowych.

3. Po 2-sekundowej masce na ekranie pojawia si¢ poprawne lub bledne roz-
wigzanie.

4. Badany decyduje, czy prezentowany obiekt jest tym samym, ktory uzyskat
w wyniku samodzielnych przeksztatcen dokonanych wedlug instrukeji.

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

A

Rysunek 3. Przykladowe obiekty wykorzystane w eksperymencie dotyczgcym operacji symultanicz-
nych w wyobrazni.
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Zmiennymi niezaleznymi, réznicujagcymi grupy eksperymentalne w ramach
pomiaru kazdej z omawianych operacji wyobrazeniowych, byla wielkos¢
siatkdbwkowa prezentowanych bodzcéw, z uwzglednieniem wielkos$ci fizycznej
prezentowanych obiektow oraz dystansu badanych od obiektu. Wielkos$¢ katowa
obiektu (czyli kat widzenia), okreslona w radianach, jest praktycznie réwna
tangensowi kata, a wigc wolno stosowac przyblizenie wyrazone wzorem: ® = #g
o = H/Z. Wielkos¢ siatkdwkowa mozemy obliczy¢ takze z proporcji wynikajacej
z powyzszego wzoru H/Z = H1/Z1, gdzie przyjmujemy, ze typowa gatka oczna
ma dlugos¢ e = 24 mm, a punkt weztowy lezy 7 mm od rogowki. Odlegtos¢ od
punktu weztowego do siatkowki wynosi wigc: z’ = 24-7 = 17 mm. Przyjeto dwie
wielkos$ci fizyczne obiektéw: 5 cm i 15 cm. Bodzce prezentowano z dwoch
dystansow: 30 cm i 90 cm. Uzyskano zatem trzy wielkos$ci siatkdbwkowe obiek-
tow: H’= 0,85° (15;30), H’ = 0,28° (15;90), H’ = 0,28° (5;30), H’ = 0,09° (5;90).

WYNIKI BADAN

Wptyw wielkosci siatkowkowe;j
na efektywnos$¢ rotacji wyobrazeniowe;j

W celu testowania hipotez zostata przeprowadzona analiza wariancji dla
grup niezaleznych ANOVA (2 x 2), w ktérej czynnikami grupujacymi byty wiel-
kos$¢ (5 cm i 15 cm) i dystans (30 cm 1 90 cm) oraz jednoczynnikowa analiza wa-
riancji, w ktorej czynnikiem grupujacym byta wielkos¢ siatkowkowa (H’ = 0,85
H’ = 0,28% H’ = 0,09°). Uwzgledniono takie zmienne zalezne, jak czas reakcji
oraz poprawnos$¢ odpowiedzi.

Wykazano istotne roznice statystyczne — F(1, 179) = 4,268; p < 0,05 — wska-
zujace na wplyw dystansu na czasy reakcji w zadaniach rotacyjnych. Stwier-
dzono, ze w zadaniach rotacji, im wigkszy dystans dzieli badanego od obiektu,
tym dhuzej dokonuje on na nim operacji wyobrazeniowej. We wszystkich za-
daniach ujawnit si¢ taki sam kierunek zalezno$ci. Dla wszystkich przypadkow
zostat spelniony warunek jednorodnosci wariancji. Wykazano istotny statystycz-
nie — F(1, 179) = 2,048; p < 0,05 — wptyw interakcji wielkosci fizycznej obiektu
oraz dystansu na czasy reakcji. Natomiast nie ujawniono wptywu wielkosci fi-
zycznej na przebieg rotacji.

Potwierdzono hipoteze o wptywie wielkosci siatkowkowej na czasy reakcji
w zadaniach rotacyjnych — F(1, 179) = 1,573; p < 0,05. Ujawniona wczesniej in-
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terakcja pomiedzy dystansem a wielkoscig fizyczng moze dodatkowo wzmocnic
te hipotezg.

W testach post-hoc wykazano, ze za istotne rdznice sg odpowiedzialne
przede wszystkim roznice pomiedzy grupami eksperymentalnymi 1 i 3. Sg to
grupy eksperymentalne, w ktorych stosowano bodzce o tej samej wielkosci, ale
o roznym dystansie. Im wigkszy dystans dzielit badanego od bodzca, tym dtuzsze
byty czasy reakcji, oraz im wielko$¢ siatkbwkowa obiektu mniejsza, tym czasy
reakcji dhuzsze.

Wptyw wielkosci siatkowkowe;j
na przebieg operacji symultanicznych

W tescie ANOVA, w ktorym czynnikami grupujacymi byta wielkos¢ (Scm
i 15 cm) i dystans (30 cm i 90 cm), uwzgledniono pomiar: a) poprawnosci od-
powiedzi; b) czaséw dokonywania zlozenia; c) czasu reakcji przy udzielaniu
odpowiedzi, czy wyswietlany obiekt jest obiektem powstaltym w rezultacie pra-
widlowego ztozenia. Przeprowadzono takze jednoczynnikowa analize wariancji,
w ktorej czynnikiem grupujacym byla wielkos¢ siatkdéwkowa (H* = 0,85%
H’ =0,28°% H’ = 0,09°). Wykazano istotny wptyw interakcji dystansu i wielkosci
na czasy reakcji (ocena prawidlowego zlozenia) w zadaniach symultanicznych:
F(1,179)=2,511; p <0,001. W czesci zadan ujawnit si¢ takze wptyw wylacznie
dystansu. Zalezno$¢ miata kierunek analogiczny jak w przypadku operacji rota-
cji: im wiekszy dystans dzieli badanego od obiektu, tym dtuzej dokonuje on na
nim operacji wyobrazeniowe;j.

Nie udowodniono wplywu wielkosci fizycznej obiektow, a takze wplywu
wielkosci siatkdéwkowej na przebieg operacji symultanicznej.

Wplyw wielkosci siatkowkowe;j
na przebieg syntezy wyobrazeniowej

Uzyskane dane poddano analizie wariancji ANOVA (2 x 2), w ktdrej czynni-
kiem grupujacym byty wielkos¢ (5 cm i 15 cm) 1 dystans (30 cm i 90 cm).
Uwzgledniono takie zmienne zalezne, jak: czas wykonania zadania, ilo$¢ tworzo-
nych rozpoznawalnych obiektdw, oryginalnos$¢ subiektywna wytworu (ocena do-
konana przez sedziow kompetentnych) oraz oryginalno$¢ obiektywna wytworu
(ocena dokonana na podstawie wskaznika frekwencyjnego czestosci wyste-
powania). Wykazano zalezno$¢ pomiedzy dystansem a iloscig tworzenia rozpoz-
nawalnych obiektow w wyniku syntezy mentalnej (F#(1, 179) = 6,363; p < 0,05).
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Okazuje si¢, ze im wigkszy dystans, tym ilo§¢ tworzonych rozpoznawalnych
obiektow jest mniejsza. Ujawniono takze tendencje: im wigksze sg obiekty, tym
szybciej badani dokonywali syntezy.

Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji, w ktorej czynnikiem grupuja-
cym byla wielkos¢ siatkdbwkowa, nie potwierdzity hipotezy o jej wptywie na
przebieg operacji syntezy.

DYSKUSJA WYNIKOW

Referowane badania wiasne potwierdzily wptyw wielkosci siatkdéwkowej
wylacznie na przebieg rotacji wyobrazeniowej: im mniejsza wielko$¢ siatkow-
kowa obiektu, tym bardziej si¢ wydtuzaty czasy reakcji w zadaniach rotacyjnych.
Interesujacym rezultatem okazato si¢ ujawnienie wplywu dystansu na przebieg
operacji wyobrazeniowych. W rotacji mentalnej czasy reakcji wzrastaly wraz
z dystansem. W operacji symultanicznej (rotacja + synteza) pojawiata si¢ iden-
tyczna zalezno$¢. W syntezie wyobrazeniowej im wickszy dystans dzielil bada-
nego od ekranu, tym trudniej byto mu tworzy¢ prawidlowe, rozpoznawalne wy-
twory. Przy czym maksymalny, wykorzystany w badaniu dystans wynosit 90 cm
i umozliwiat badanym swobodne dostrzeganie wyswietlanych obiektow.

Przedstawione zaleznos$ci mozna wspolnie zinterpretowaé w swietle wiedzy
zebranej w literaturze na temat izomorfizmu oraz wspdtczesnych strukturalnych
teorii wyobrazni. Izomorfizm (gr. isos — réwny, morphe — ksztatt) struktur to
funkcja wzajemnie jednoznaczna z uniwersum struktury A w uniwersum struk-
tury B, ktéra zachowuje funkcje, relacje i wyroznione elementy (Mostowski,
1974). Elementy $wiata wyobrazeniowego odpowiadaja elementom S$wiata fi-
zycznego. Odwotujac sie do tej koncepcji mozna spodziewac sig, ze: (1) obiekty
dalsze moga by¢ trudniej poddawane operacjom wyobrazeniowym, poniewaz nie
mozna ich dotkna¢, chwyci¢ dlonia i obracaé; (2) obiekt o wymiarach 15 cm
fatwiej obraca¢ w dtoni i dokonywa¢ na nim transformacji wyobrazeniowych niz
obiekcie malym, 5-centymetrowym. Przecigtna dlugos¢ ludzkiej dtoni to okoto
16-18 cm, wigc obiekt o dlugosci 15 cm bardzo dobrze chwyta si¢ dtonig. Wy-
daje sig, ze transformacja w wyobrazni podlega podobnym zasadom, co transfor-
macja manualna. Teorie strukturalne wyobrazni glosza, ze obrazy mentalne maja
takie same wlasciwosci, jak rzeczywiste obiekty fizyczne (Finke, 1985). Maja
one glebig, kolory, wymiary, potrafig zmienia¢ si¢ w przestrzeni. Kwiat wyobra-
zany moze mie¢ takie same kolory i przechodzi¢ przez takie same zmiany, jak
roslina spostrzegana, na przyktad zgubi¢ platki i zaja¢ tym samym inng prze-
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strzen. Latwo$¢ manipulowania obiektem w $wiecie fizycznym moze tym
samym odpowiadaé¢ tatwosci, z jaka dokonuje si¢ transformacji na obiekcie
wyobrazonym.

Rezultaty referowanych badan wpisuja si¢ w nurt eksperymentdw, ktdre po-
twierdzaja znaczenie schematu ciata i wskazowek sensomotorycznych dla prze-
biegu operacji wyobrazeniowych (Janczyk i in., 2012; Falconer i Mast, 2012).

Analizujac mozliwe alternatywy w procedurze eksperymentalnej, warto pod-
ja¢ kwesti¢ r6znicy miedzy poziomami zmiennych niezaleznych. Czy jej zwigk-
szenie lub zmniejszenie moze zintensyfikowaé¢ wpltyw pomiedzy zmiennymi?
W prezentowanych badaniach zastosowano obiekty o wielko$ci 51 15 ¢cm oraz
dystanse 30 i 90 cm. Roznice miedzy wielkoscig matg i duza oraz dystansem
matym i duzym roznia si¢ miedzy soba az 3 krotnie. Niewykluczone jednak, ze
sa niewystarczajace, a wptyw zmiennych jest wigkszy niz wykazano. Zasadne
wydaje si¢ wykorzystanie w eksperymencie obiektow o wielkosci na przyktad
5 cm oraz 90 cm. Wowczas obiekt maty miatby wielko$¢ odpowiadajaca temu,
by zamknaé¢ go w dloni. Natomiast obiekt duzy (90 cm, opisujac go na okregu),
wymykatby si¢ tej manualnej kontroli. Badanemu ,,wydawatoby” si¢, Zze moze go
obraca¢ lub przesuwa¢ w wyobrazni nie jedna, lecz dwoma rekami. Jesli zalo-
zymy, ze $wiat wyobrazeniowy ma swoje odniesieniec w $wiecie realnym, wpro-
wadzenie nowych wartosci jako poziomdéw zmiennej niezaleznej mogltoby miec
istotny wptyw na przebieg eksperymentow. Modyfikacja procedury w omawia-
nym kierunku wymagataby wyswietlania obiektow na $cianie, nie pozwalalyby
za$ na korzystanie bezposrednio z komputerow.

Analogicznie argumentujac, mozna zaproponowaé nowe wartosci dystansu.
Chociaz migdzy 30 i 90 cm wystepuje 3-krotna roznica, to ekran oddalony od
badanego o 30 lub 90 cm nadal pozostaje w zasiggu reki badanego. By¢ moze
zasadne byloby wykorzystanie w badaniu wigkszego dystansu, np. 2 metrow.
W takim jednak wypadku powstaje problem widocznosci prezentowanych obiek-
tow. Dostrzezenie matych obiektow z odleglosci dwoch metréw moze przekra-
cza¢ mozliwosci percepcyjne wielu osob.
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