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KOSZTY ZMIANY MODALNOSCI
WE WZROKOWO-DOTYKOWYM ROZPOZNAWANIU SCEN

Celem eksperymentu bylo sprawdzenie, jakie czynniki moga modyfikowa¢ koszty miedzymodal-
nego wzrokowo-dotykowego rozpoznawania scen. Badani uczyli si¢ sceny, patrzac na nig badz jej
dotykajac (w warunkach dotykowych — z zastonigtymi oczami), a po odroczeniu rozpoznawali ja za
posrednictwem tej samej badz zmienionej modalnosci. Manipulowano poziomem trudnosci zadania,
wprowadzajac na etapie rozpoznawania dwie badz trzy zmiany umiejscowienia elementéw two-
rzacych sceng. Stwierdzono, ze koszty zmiany modalnosci, zwigzane zaréwno ze spadkiem traf-
nosci rozpoznawania, jak i z wydluzeniem czasu podejmowania decyzji, wystepuja jedynie w sy-
tuacji duzego obcigzenia pamigci roboczej, to jest w sytuacji dotykowego uczenia si¢ sceny i przy
duzym poziomie trudnosci zadania rozpoznawania.

Stowa kluczowe: rozpoznawanie mi¢dzymodalne, wzrok, dotyk.

Wprowadzenie teoretyczne. Badacze zajmujacy si¢ wyobrazeniami prze-
strzennymi (np. Loomis i in., 2012) definiuja je jako reprezentacje powstajace
w efekcie wzrokowej, stuchowej lub dotykowej percepcji trojwymiarowej prze-
strzeni badz pochodzace z pamigci dlugotrwatej. Reprezentacje te funkcjonuja
w obrgbie pamigci operacyjnej i zawieraja informacje na temat wtasciwosci prze-
strzennych (np. lokalizacji, orientacji) pojedynczego bodzca albo uktadu bodz-
cow. Badania nad efektem torowania migdzymodalnego (Easton, Srinivas
i Greene, 1997; Easton, Srinivas i Greene, 1997; Reales i Ballesteros, 1999)

MAGDALENA SZUBIELSKA — Instytut Psychologii, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana
Pawtla II, Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin; e-mail: magdasz@kul.pl



344 MAGDALENA SZUBIELSKA, KATARZYNA JAROSZEK, BARTLOMIEJ KILJANEK

pozwalajg na stwierdzenie, ze reprezentacje poznawcze tworzone na bazie per-
cepcji wzrokowej i dotykowej dzielg informacje dotyczace wymiardw struktu-
ralnych. We wzrokowe oraz dotykowe rozpoznawanie obiektow zaangazowane
sa podobne obszary kory mézgowej, tzw. obszary wzrokowe (Amedi i in., 2001).
W badaniu z uzyciem fMRI Lacey i wspotautorzy (2010) wykazali, iz aktywacja
wywotana przez wyobrazenia wzrokowe przedmiotow byta silniej skorelowana
z aktywacja podczas percepcji dotykowej przedmiotéw semantycznych niz ase-
mantycznych (np. gumowa kaczka vs abstrakcyjna bryla). Ponadto wiadomo, ze
osoby widzace, uczac si¢ malej asemantycznej przestrzeni dotykowo, deklaruja
stosowanie strategii wizualizacji (np. Szubielska, 2009). Zatem mozna wysnu¢
wniosek o wizualnym charakterze wyobrazen przestrzennych w populacji 0sob
widzacych. Wizualizacja wyobrazeniowa dotykowych bodzcow przestrzennych
wigze si¢ z dominacjg u osob widzacych reprezentacji o charakterze allocen-
trycznym (zob. np. Pasqualotto i Proulx, 2012). Jednak sg zadania dotykowe, na
przyktad ocena réwnoleglosci drazkéw, podczas rozwigzywania ktérych u osob
widzacych stwierdza si¢ korzystanie z mniej ztozonej reprezentacji egocentrycz-
nej, ktora bazuje na sygnatach skoncentrowanych na ciele oraz zakodowanych
dzieki ruchowi. W przypadku tego typu zadan ,,przelaczenie si¢” na reprezen-
tacje allocentryczng mozna uzyska¢ dzigki odroczeniu czasu migdzy uczeniem
si¢ a testem (Zuidhoek i in., 2003) oraz poprzez danie badanym mozliwos$ci
patrzenia na bodzce niezwigzane z zadaniem (Newport, Rabb i Jackson, 2002).

Mimo to, ze zaréwno poznanie wzrokowe, jak 1 dotykowe moga prowadzic¢
do powstania wyobrazenia przestrzennego, kodowanie informacji przestrzennej
w tych dwéch modalno$ciach wydaje sie przebiega¢ w inny sposob. Swiadcza
o tym koszty zmiany modalnosci w badaniach wzrokowo-dotykowego rozpozna-
wania migdzymodalnego. W eksperymentach dotyczacych zapamietywania twa-
rzy (Casey i Newell, 2007), pojedynczych przedmiotéw (Ernst, Lange i Newell,
2007) oraz scen (Newell i in., 2005) stwierdzano, ze zmiana modalnosci na
etapie rozpoznawania w stosunku do etapu uczenia si¢ powodowata pogorszenie
traftnosci rozpoznawania, w porownaniu z sytuacja, gdy na obydwu etapach
wykorzystywano t¢ sama modalno$¢. Jednak nie zawsze wspomniane koszty sg
ponoszone.

Newell i wspdtautorzy (2001) nie stwierdzili obnizenia trathosci w zwiazku
ze zmiang modalnosci w badaniach rozpoznawania pojedynczych obiektow —
bryt zbudowanych z klockéw LEGO, ogladanych z jednego punktu widzenia.
Gdy te same bryly poznawano z wielu punktow widzenia, zmiana modalnosci
istotnie pogarszala trafnos¢ ich rozpoznawania (Ernst, Lange i Newell, 2007).
W serii trzech eksperymentéw dotyczacych rozpoznawania scen Newell
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1 wspotautorzy (2005) w dwoch badaniach stwierdzili efekt zmiany modalnosci,
polegajacy na zwigkszeniu liczby btednych rozpoznan w warunkach miedzy-
modalnych. Efekt ten nie zostal w pelni potwierdzony tylko w jednym z ich
eksperymentéw, w ktorym wprowadzono zmienng supresji artykulacyjne;j.
W tym badaniu koszt zmiany modalno$ci stwierdzono jedynie w poréwnaniu
z warunkiem uczenia si¢ i rozpoznawania wzrokowego. W przekonaniu autorow,
wzrokowe poznanie przestrzeni w mniejszym stopniu obcigza pami¢é robocza
niz poznanie za posrednictwem dotyku, dlatego przy dodatkowym obcigzeniu
pamieci roboczej rozpoznawanie sceny bylo gorsze w warunkach dotyk-dotyk
niz wzrok-wzrok.

Interpretujac otrzymane wyniki Newell i wspotautorzy (2005) sugeruja, ze
zastosowanie prostszych niz w ich eksperymentach ksztaltéw badz wydtuzenie
czasu uczenia si¢ sceny mogltoby spowodowac zniesienie kosztow rozpoznawa-
nia migdzymodalnego. Wyjasnijmy, iz podczas badan autorzy prezentowali sceny
w postaci rozmieszczonych na okraglej platformie siedmiu plaskich figurek
zwierzat, losowo wybieranych z zestawu 15, po czym nastepowata 20-sekun-
dowa przerwa. Po przerwie prezentowano badanym platforme testowa, na ktorej
dwie figurki, tworzace scene, zamieniono miejscami. Krytyczna analiza przyjetej
przez autorow procedury sktania do postulowania, by w kolejnych badaniach nad
rozpoznawaniem wzrokowo-dotykowym scen kontrolowa¢ kilka czynnikéw. Po
pierwsze, z wypowiedzi osdb badanych wynikalto, ze cz¢$¢ z nich identyfikowata
figurki jako reprezentacje konkretnych zwierzat i nazywata je, a czgs$¢ — trakto-
wala je jako asemantyczne ksztalty. Wiadomo zas, ze dotykowo poznawane
ksztatty sa przez osoby widzace lepiej zapamietywane, gdy zostang zidentyfiko-
wane i nazwane (Pathak i Pring, 1989). Ponadto tatwiej jest wizualizowa¢ obiek-
ty semantyczne niz asemantyczne (por. Lacey i in., 2010). Co prawda, w jednym
z serii badan Newell i wspdtautorzy (2005) wprowadzili zmienng supresji atyku-
lacyjnej, ktéra w ich zamierzeniu kontrolowata mozliwos¢ nazywania figurek
podczas uczenia si¢ sceny. Jednak zadanie thumienia, polegajace na powtarzaniu
stowa ,,the”, moglo by¢ zbyt fatwe, by catkowicie uniemozliwi¢ werbalizacjg
(o czym moze $wiadczy¢ brak efektu gldéwnego zwigzanego z czynnikiem supre-
sji). Po drugie, nie wiadomo, w jakim stopniu podczas 20-sekundowej przerwy
migdzy uczeniem si¢ a rozpoznawaniem badani starali si¢ utrzymaé w pamigci
roboczej wyobrazenie przestrzenne sceny. Moglo to by¢ czynnikiem zaktoca-
jacym wyniki badania. Pensky i wspotautorzy (2008) stwierdzili interakcje¢ mie-
dzy rodzajem pomiaru (wykorzystujagcym dane z pamigci operacyjnej; wymaga-
jacym przywotania wyobrazenia z pami¢ci dlugotrwatej) i rodzajem modalnosci
(wzrokowa; dotykowa) na etapie uczenia si¢ i rozpoznawania obiektow prze-
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strzennych. Po trzecie, zastanawiajgce jest, w jakim stopniu kontekst wizualny
pomieszczenia, w ktorym prowadzono badania, wptywal na badanych (jak
stwierdzili Newport, Rabb i Jackson, 2002, ,nieinformatywny obraz” poprawia
dotykowa percepcje przestrzeni). W warunkach dotykowych scena znajdowata
si¢ za kurtyng. Nie wiadomo, czy w tej sytuacji badani zamykali oczy, czy tez
nie. Zamykanie oczu mogto przyczyniac si¢ do koncentracji na egocentrycznych
ramach odniesienia i obnizeniu trafnos$ci wykonania zadania.

Pytania i hipotezy badawcze. Poréwnujac badania dotyczace migdzymodal-
nego rozpoznawania bodzcow przestrzennych, mozna zadaé¢ pytanie: Czy spadek
rozpoznawania w warunkach mi¢dzymodalnych zalezy od modalnosci wykorzy-
stywanej podczas uczenia si¢ oraz stopnia trudnosci zadania, a tym samym —
obciazania pamigci roboczej podczas wykonywania zadania eksperymentalnego?
Postawiono hipoteze, zgodnie z ktérg obcigzenie pamigci operacyjnej modyfi-
kuje koszty ponoszone przy zmianie modalnosci we wzrokowo-dotykowym
rozpoznawaniu scen: tylko przy duzym obcigzeniu system poznawczy ponosi
koszty zmiany modalnosci.

Metoda. W eksperymencie wzigto udziat 60 studentow (52 kobiety, 8 mez-
czyzn) w wieku od 18 do 27 lat (M = 20,98; SD = 1,38), losowo przydzielonych
do jednej z czterech grup badawczych, wyrdznionych ze wzgledu na modalnos¢
uczenia si¢ oraz rozpoznawania (wzrokowa; dotykowa). Studenci ci nie mieli
wad wzroku badz byly one korygowane, a takze zadnych dysfunkcji dotykowych.

W badaniach wykorzystano kwadratowa makiete LEGO Duplo, o boku
dlugosci 38,5 cm, i trojwymiarowe klocki-figurki nastepujacych zwierzat: kon,
krowa, owca, mata swinka, kot, kura. Zostaly one wyselekcjonowane w bada-
niach wstepnych z grupy 21 figurek (wsrod ktérych znajdowato si¢ 10 ,,zwierzat
gospodarczych”: kon, zrebak, kot, kura, pies, krélik, owca, mala swinka, krowa,
cielak). W badaniu pilotazowym 1 bralo udziat sze$ciu studentow, ktérym zasto-
nigto oczy. Ich zadaniem byto podanie nazwy zwierzgcia dla kazdej z osobna
dotykanych 21 figurek. Za prawidtowa odpowiedz uznawano podanie nazwy
odnoszacej si¢ do poziomu podstawowego badz podrzgdnego pojecia (np.
nazywajac zrebaka wystarczyto powiedzie¢, ze jest to kon). Do dalszej czgsci
badan pilotazowych wybrano 16 figurek, ktére w pierwszym badaniu pilotazo-
wym zostaty zidentyfikowane przez minimum 50% badanych (warto wspomniec¢,
iz badani mieli spore trudno$ci z identyfikacja niektérych zwierzat — Zaden
z badanych nie byl w stanie ocenié, jakiego zwierzecia dotyka, gdy byt to cielak,
a tylko 17% zidentyfikowato niedzwiedzia, tygrysa i zebre). W badaniu pilotazo-
wym 2 uczestniczyto 20 studentow, ktdrym zastonigto oczy; zaden z nich nie brat
udzialu w badaniu wstgpnym 1. Tym razem eksploracje dotykowa figurek po-
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przedzato podanie nazw zwierzat. Badanych proszono o rozpoznanie (podanie
nazwy) kolejno eksplorowanych dotykowo figurek. Jako materiat do ekspery-
mentu wybrano 6 figurek, ktore zostaly rozpoznane przez najwigkszy procent
badanych w badaniu wstgpnym 2 oraz nalezaty do wspdlnej kategorii (,,zwierzat
gospodarczych”).

Zadania prezentowano kazdej z indywidualnie badanych osob w kolejnosci
losowej. Kazdy z badanych rozwigzywat osiem podtestow (po cztery dla dwdch
roznych poziomoéow trudnosci zadania, zwigzanej z liczbg zmieniajacych si¢ ele-
mentdw sceny), ktore sktadaty si¢ z dwdch zasadniczych czgsci. W pierwszej
czesdcl proszono o zapamictanie rozstawienia na planszy figurek konia, krowy,
owcy, malej Swinki, kota i kury (nazwy zwierzat podawano badanym przed
rozpoczeciem eksperymentu). W przypadku kazdej ze scen prezentowanych do
uczenia si¢ wszystkim badanym eksponowano taki sam, wylosowany uprzednio,
uktad figurek, ustawianych frontem do ogladajacego. Plansza znajdowata si¢ na
stole, przy ktérym siedzieli badani. Potowa badanych wykonywala to zadanie,
patrzac na plansze (przez 10 sekund), potowa — dotykajac planszy z zastonigtymi
oczami (przez 60 sekund — czasy eksploracji przyjeto jak w eksperymencie Ne-
well 1 in., 2005; ponadto w badaniu pilotazowym 2 stwierdzono, ze czas ten jest
wystarczajacy na poznanie szesciu klockow-figurek). Nastepnie zabierano plan-
sz¢ 1 nastgpowata 60-sekundowa przerwa, podczas ktorej badani rozwigzywali
zadanie kodowania symboli — analogiczne do testu kodowania ze skali inteligen-
cji Wechslera (WAIS-R). Zadanie to miato na celu ,,wyczyszczenie” pamigci
operacyjnej z informacji przestrzennej dotyczacej planszy wzorcowej. Po odro-
czeniu prezentowano plansze testowa, ktora badani rozpoznawali w tej samej lub
innej modalnosci. Na planszach prezentowanych do rozpoznawania zamieniano
uprzednio wylosowane dwie lub trzy figurki (po cztery plansze dla kazdego
warunku) w stosunku do wyj$ciowego rozmieszczenia obiektoéw. Zamiany figu-
rek dokonywano w taki sposob, ze front zwierzecia, ktére zmieniato miejsce,
zastgpowal front zwierzecia, ktdre stawiano na jego miejscu (zob. Rysunek 1).

Zadanie badanych polegato na okresleniu, ktére zwierzeta na planszy zmie-
nity swoje potozenie w stosunku do planszy wzorcowej. Mierzono poprawnos¢
i czas udzielania odpowiedzi (w sekundach). Za poprawne rozwigzanie poje-
dynczego zadania, za ktére przyznawano 1 punkt, uznawano trafne wskazanie
wszystkich zwierzat, ktdre zmienity miejsce na planszy, a jednoczesnie nie poda-
nie nazw innych zwierzat, ktore nie zmienity miejsca (wéwczas nie popelniano
btedu fatszywego alarmu). Wszystkie inne odpowiedzi oceniano jako btedne
(0 punktow). Czas reakcji mierzono z uzyciem stopera. Obslugiwany przez eks-
perymentatora stoper byl wlaczany w momencie zdjecia opaski z oczu (warunki
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wzrokowe) badz rozpoczecia eksploracji dotykowej planszy (warunki dotykowe)
przez badanego; wylaczano go, gdy badany poinformowal eksperymentatora
o tym, ze skonczyt odpowiadac.

Rysunek 1. Przyktadowy podtest: zmiana dwoch elementow sceny (kury i kota).

Wyniki. Poprawnos¢ rozpoznawania scen w czterech grupach eksperymen-
talnych porownywano z wykorzystaniem analizy wariancji z powtarzanym po-
miarem dla czynnikéw miedzyobiektowych modalnos$¢ uczenia si¢ (wzrokowa;
dotykowa) i zmiana modalnosci na etapie rozpoznawania (tak; nie) oraz czynni-
ka wewnatrzobiektowego — poziomu trudnosci zadania rozpoznawania (zamiana
dwoch badz trzech elementow sceny). Uzyskano jedynie efekt gtdéwny czynnika
wewnatrzobiektowego (F(1, 56) = 28,40; p < 0,001; #* = 0,34) — wigcej trafnych
odpowiedzi udzielano w warunkach zmiany w scenie dwoch (M = 2,73; SD =
= 0,16) niz trzech elementow (M = 1,88; SD = 0,14). Nie stwierdzono efektow
gltéwnych dla czynnikdéw modalno$¢ uczenia si¢ (F(1, 56) = 1,94; p = 0,170),
zmiana modalnosci (F(1, 56) = 1,27; p = 0,265) ani Zzadnej istotnej interakcji
czynnikow.

W celu poréwnania czasu udzielania odpowiedzi w czterech grupach ekspe-
rymentalnych analogiczng analiz¢ wariancji przeprowadzono dla zmiennej zalez-
nej czas rozpoznawania (w sekundach). Ponownie stwierdzono efekt gldwny
czynnika wewnatrzobiektowego (F(1, 56) = 28,42; p < 0,001; #° = 0,34).
Wigksza liczba zmian figur na planszy wiazata si¢ z dtuzszym czasem identyfi-
kacji zmienionych figur (M = 27,34; SD = 1,18) niz mniejsza liczba zmian
(M = 22,60; SD = 1,15). Nie stwierdzono efektoéw gtownych dla czynnika mo-
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dalno$¢ uczenia si¢ (F(1, 56) = 2,60; p = 0,112) ani zmiana modalnosci (F(1, 56) =
= 0,21; p = 0,650). Otrzymano interakcj¢ zmiennych modalno$¢ uczenia sig¢
i zmiana modalnosci (F(1, 56) = 86,95; p <0,001; 172 =0,61), zwigzany z tym, ze
czas rozpoznawania byt dtuzszy podczas rozpoznawania dotykowego niz wzro-
kowego (zob. Rysunek 2). Uzyskano ponadto istotng interakcje czynnikow
migdzyobiektowych z czynnikiem wewnatrzobiektowym (F(1, 56) = 4,54;
p = 0,037; #* = 0,08). Po obliczeniu efektow prostych stwierdzono, ze zmiana
modalnosci istotnie wptywa na czas rozpoznawania sceny tylko w sytuacji, gdy
scene rozpoznawano za posrednictwem wzroku i gdy na planszy miejsce zmie-
niaty trzy elementy (#28) = -2,10; p = 0,045; Es = -2,01) — czas rozpoznawania
byt dluzszy, gdy modalnos¢ zmieniata si¢ w stosunku do modalnosci uczenia si¢
(dotykowa-wzrokowa), niz gdy pozostawala taka sama (wzrokowa-wzrokowa)
(zob. Rysunek 2). Czas reakcji nie r6éznit si¢ istotnie przy zmianie trzech elemen-
tow w warunkach wzrok-dotyk oraz dotyk-dotyk (#28) = -0,24; p = 0,816), ani
przy zmianie dwoch elementow w warunkach dotyk-wzrok oraz wzrok-wzrok
(1(28) = -1,83; p = 0,078), a takze wzrok-dotyk oraz dotyk-dotyk (#(28) = -1,01;
p =0,320). Pozostate interakcje nie byly istotne.
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Rysunek 2. Czas reakcji w zaleznosci od modalnos$ci uczenia si¢ (wzrokowa; dotykowa), zmiany
modalnosci na etapie rozpoznawania (ta sama modalnos¢; zmiana modalnosci) 1 poziomu trudnosci
zadania rozpoznawania (zmiana dwdch badz trzech figur tworzacych sceng). Wykres prezentuje tez
btad standardowy $redniej (+ 1,0).
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W celu weryfikacji hipotezy badawczej policzono testy t dla grup niezalez-
nych, porownujac trafnos$¢ rozpoznawania sceny w warunkach rozpoznawania
migdzymodalnego 1 wewnatrzmodalnego dla danych wyr6znionych ze wzgledu
na modalnos$¢ uczenia si¢ 1 poziomu trudnosci zadania rozpoznawania. Zmiana
modalnosci wptywata na obnizenie poprawnosci rozpoznawania sceny tylko
w sytuacji, gdy uczac si¢ sceny, korzystano z dotyku, a na planszy trzy obiekty
zmienialy swoje miejsce (poréwnanie warunkow dotyk-dotyk oraz dotyk-wzrok:
t(28) = -2,25; p = 0,032; Es = 0,09). W pozostatych sytuacjach, tzn. poréwnania
warunkéw wzrok-wzrok oraz wzrok-dotyk przy dwodch oraz trzech zmianach
obiektow (odpowiednio: #28) = 0,33; p = 0,747, #28) = 0,00; p = 1,00), a takze
dotyk-dotyk oraz dotyk-wzrok przy dwoch figurach zmieniajacych miejsce
(#(28) = 0,83; p = 0,411), zmiana modalnosci nie miata wptywu na trafno$¢ roz-
poznawania sceny (zobacz Rysunek 3).
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Rysunek 3. Poprawno$¢ rozpoznawania sceny w zaleznosci od modalnosci uczenia si¢ (wzrokowa;
dotykowa), zmiany modalnosci na etapie rozpoznawania (ta sama modalnos¢; zmiana modalnosci)
i poziomu trudnos$ci zadania rozpoznawania (zmiana dwdch badz trzech figur tworzacych sceng).
Wykres prezentuje tez btad standardowy sredniej (+ 1,0).

Dyskusja. Mozna uznaé, ze hipoteza badawcza zostata zweryfikowana pozy-
tywnie. Stwierdzono, Ze stopien obcigzenia pamigci operacyjnej modyfikuje
koszty rozpoznawania sceny, ponoszone w warunkach mi¢dzymodalnych. Wy-
niki badan ujawnity, iz zmiana modalno$ci rozpoznawania spowodowata spadek
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poprawnosci odpowiedzi i wydtuzenie czasu podejmowania decyzji tylko w wa-
runkach najwigkszego obcigzenia pamigci operacyjnej, ktdre wigzato si¢ jedno-
czesnie z dotykowym uczeniem si¢ sceny i wigkszym poziomem trudnosci
zadania rozpoznawania.

Tym samym potwierdzono postulat Newell i wspoétautorow (2005), zgodnie
z ktérym system poznawczy ponosi koszt zmiany modalnosci jedynie w przy-
padku trudniejszych zadan (por. tez Ernst, Lange i Newell, 2007; Newell i in.,
2001). W naszym badaniu spadek trafnosci rozpoznawania zwigzany ze zmiang
modalnosci stwierdzono, gdy sceny uczono si¢ dotykowo i na etapie testu zmie-
niano potozenie trzech elementéw. Dotykowe uczenie si¢ sceny z zastonigtymi
oczami mogto utrudnia¢ badanym korzystanie z allocentrycznych ram odnie-
sienia (Newport, Rabb i Jackson, 2002). Mozna zatem przypuszczac, ze uczac si¢
dotykowej sceny, starali si¢ oni wizualizowac ja (Szubielska, 2009), a jednoczes-
nie czesciowo kodowali ja w formie reprezentacji egocentrycznej. Rozpoznajac
zmieniong scen¢ dotykowo, mieli mozliwos¢ korzystania z tego samego rodzaju
reprezentacji. Natomiast patrzac na zmieniong sceng, musieli porownac ze soba
wydobyta z pamieci dlugotrwatej reprezentacj¢ wyobrazeniows, prawdopodob-
nie w pewnym stopniu egocentryczng, z dostepnym w percepcji obrazem. O ile
w przypadku zadan prostszych (zamiany dwoch elementéw na planszy) rozbiez-
no$¢ migdzy charakterem reprezentacji wyobrazeniowej i percepcyjnej nie miata
znaczenia, o tyle utrudniata ona identyfikacj¢ elementdw, ktore zmienity sig
w scenie podczas rozwigzywania zadan o wigkszym stopniu trudnosci (zamiany
trzech figur). Za rozbieznym charakterem reprezentacji sceny poznawanej doty-
kowo i wzrokowo, stanowigcym przeszkod¢ w porownywaniu informacji prze-
strzennych w przypadku trudniejszych zadan, przemawia tez wydtuzony czas
rozpoznawania wzrokowego sceny ze zmienionymi trzema figurami w sytuacji,
gdy uczono si¢ jej dotykowo, w porownaniu z sytuacja, gdy uczono si¢ jej za
posrednictwem modalnosci wzrokowej (podobny efekt w badaniach odroczo-
nego rozpoznawania pojedynczych znanych obiektow uzyskali Easton, Greene
i Srinivas, 1997; ale autorzy Ci uzyskali takze efekt zmiany modalnosci w wa-
runkach zapamigtywania wzrokowego i rozpoznawania dotykowego). Dla po-
rownania, poznajac sceng¢ wzrokowo, badani tworzyli jej obraz umystowy. Pod-
czas rozpoznawania nowej sceny mieli mozliwos¢ wydobycia z pamigci wyobra-
zenia, w ktorym, korzystajac z allocentrycznych ram odniesienia, przechowywali
informacje o relacjach przestrzennych migdzy poszczegdlnymi obiektami. Nie
miato wigc dla nich wigkszego znaczenia, czy analizujac zmieniona scene, rela-
cje te pordwnujg z tym, co aktualnie widza, czy z tym, czego wilasnie dotykaja.
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Modalno$¢ uczenia i zmiana modalnosci interakcyjnie wptywaty na czas roz-
wigzywania zadania. Jesli sceny uczono si¢ wzrokowo, to zmiana modalnosci
wydtuzata czas jej rozpoznawania, za§ w sytuacji uczenia si¢ dotykowego zmia-
na modalnosci skracata czas udzielania odpowiedzi. Otrzymana interakcja wig-
zata si¢ z tym, ze czas rozpoznawania dotykowego sceny byt dluzszy niz czas
rozpoznawania wzrokowego, co jest intuicyjnie oczywiste (proba identyfikacji
przedmiotu, na ktory napotyka re¢ka, ktora wktadamy do kieszeni, zajmuje nam
wigcej czasu niz ocena tego, co to jest za przedmiot, jesli wyjmiemy go z kie-
szeni) 1 zgodne z innymi badaniami (np. Reales i1 Ballesteros, 1999).

Ograniczeniem eksperymentu jest przyjety sposob oceny udzielania trafnej
odpowiedzi. Podczas badania zauwazono, ze osoby badane popehniaty biedy
polegajace zardwno na pomijaniu elementéw, ktore zmienity miejsce w scenie,
ale takze wskazywaniu na elementy, ktore nie zmienity miejsca (niestety, infor-
macji tych nie zapisywano w arkuszu odpowiedzi). Aby precyzyjnie okresli¢
wykonanie zadania, nalezatoby wzia¢ pod uwage zaréwno liczbe poprawnych
odpowiedzi, jak i odpowiedzi btednych (taki sposdb oceny przyjeli np. Easton,
Greene 1 Srinivas, 1997; Easton, Srinivas i Greene, 1997; Reales i Ballesteros,
1999). Kolejnym elementem procedury, ktory warto poprawi¢ w przysztych
badaniach, jest sposob pomiaru czasu udzielania odpowiedzi. Przy zréznicowa-
nej liczbie elementdéw, na ktore nalezato wskaza¢ w réznych warunkach ekspe-
rymentalnych, czas ten powinien by¢ mierzony raczej do momentu, gdy badany
zacznie udziela¢ odpowiedzi, niz — jak to zostato przyjete w naszym ekspery-
mencie — do chwili, gdy badani zdecyduja, ze wymienili juz wszystkie zmienione
elementy sceny.
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