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Cdem naukowym badania byto poszukiwanie czynnikéw modyfikujacych ruchy oczu obserwowa-
ne podczas wykonywania zadania rotacji wyobrazeniowej. Z jedngj strony poszukiwano réznic we
wskaznikach dotyczacych ruchéw oczu w fazie percepcji obiektu w pozycji wyjsciowe) i zrotowa-
ngj, z drugigj strony testowano wptyw ztozonosci obiektéw na site podobienstwa miedzy percepcja
i wyobraznig w czasach fiksacji wzroku w odpowiadajacych sobie regionach zainteresowania
Rezultaty pokazaty dtuzsze srednie czasy trwania, mnigjszg liczbe i czestotliwosé fiksacji wzroku
podczas wyobrazania sobie obiektéw w poréwnaniu z ich oglagdaniem. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
wyobrazenia wymagaty dtuzszego, gtebszego przetwarzania danych, niz miato to migjsce podczas
ogladania obiektu. Podobiefistwo percepcji i wyobrazni pod wzgledem czasow fiksacji wzroku
w odpowiadajacych sobie regionach zainteresowania byto silnigjsze dla obiektéw prostych
w poréwnaniu ze ztozonymi. Ponadto wykazano, ze dla wickszych katow rotacji liczba fiksacji
byta wi¢ksza, a czgstotliwosé mnigjsza w poréwnaniu z mniejszymi katami, co wskazuje na wzrost
odczuwanego poziomu trudnosci zadania i wzrost zaangazowania poznawczego Wraz z rosnacym
katem rotacji.
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ROTACJA WYOBRAZENIOWA

Przeprowadzanie operacji wyobrazeniowych (np. umystowego przeszukiwa-
nia zapamietang sceny, powiekszania/pomniegjszania obiektu) jest doswiadcze-
niem subiektywnym (Chlewinski, 1997), co stanowi duze utrudnienie prowadze-
nia badan tego zjawiska. Cze¢sciowe przetamanie tego ograniczenia umozliwity
juz badania prowadzone przez Sheparda i jego wspotpracownikéw (Shepard
i Metzler, 1971). W ich eksperymentach nad rotacja wyobrazeniowa badanym
prezentowano (kolgino lub jednoczesnie) dwa bodzce wzrokowe. Pierwszy
obiekt (dwuwymiarowa reprezentacja obiektu) stanowit materiat wyjsciowy.
Natomiast drugi — to bodziec eksperymentalny, czyli obiekt wyjsciowy, obrécony
wokét osi prostopadtel do ptaszczyzny obiektu lub jego zwierciadlane odbicie,
réwniez poddane rotacji. Zadaniem badanych byto rozpoznanie, czy prezento-
wany im obiekt to ten sam bodziec, co wyjsciowy, czy jego lustrzane odbicie.
Czas reakcji badanych wydtuzal si¢ wraz ze wzrostem kata rotacji obiektu,
co pokazywato, ze wyobrazeniowe rotowanie obiektu przebiega podobnie jak
fizyczne jego obracanie.

Dzi¢ki badaniom nad umystows rotacja ztozonych nieregularnych wielo-
katow jeszcze raz wykazano liniowg zalezno$¢ czasu reakcji od kata rotagji
obiektu (Cooper, 1975). Zaletg zastosowanych w tym badaniu instrukcji wyobra-
zeniowych jest jasno sprecyzowany zwigzek miedzy uzyskanymi wynikami
i wyobrazaniem, gdyz osoby badane tworzyty wyobrazenia w sposdb $wiadomy,
celowy. Z drugig strony, instrukcja wyobrazeniowa wyrazona wprost stwarza
trudnos¢ w interpretacji rezultatow badan. Osoby badane moga umysinie probo-
waé zachowywat sie zgodnie z oczekiwaniami eksperymentatoréw, niezaleznie
od tego, jakie procesy poznawcze s3 faktycznie zaangazowane w wykonanie
zadania. Problem dostosowywania si¢ badanych do oczekiwan eksperymen-
tatoréw od dawna towarzyszy wielu obszarom badan procesdéw psychicznych
(zob. Orne, 1962). W badaniach wyobrazni jest on jednak szczegdlnie obecny
(zob. Intons-Peterson, 1983), dlatego wazne jest poszukiwanie obiektywnych
wskaznikdéw przebiegu procesow poznawczych réwniez w sytuacji braku in-
strukcji w zadaniu. Wydaje Sig, ze ruchy oczu moga stanowi¢ taki wskaznik.

Rejestracja ruchéw oczu moze rozwigza¢ réwniez kwestie zwigzane z prze-
biegiem operacji wyaobrazeniowych. Zwykle przyjmuje sie, ze predkos¢ wyko-
nywania rotacji wyobrazeniowsj jest stata. Jednak de’ Sperati (2003) wykazat, ze
podczas wykonywania zadania wyobrazeniowego poczatkowo wykonywane sa
sakkady o wiekszych amplitudach, a pod koniec oszacowania kata rotacji sakka-
dy s3 krétsze i bardzigl precyzyjne. Cho¢ stosowany przez niego schemat ba-
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dawczy wykorzystywal bardzo uproszczong sytuacje (dwa punkty na okregu
tworzace okreslony kat), na podstawie rezultatow tych badan mozna podwazy¢
zwykle przyjmowang hipoteze statgj predkosci rotacji umystowsy.

Czynniki ro6znicujace
wykonanie zadan rotacji wyobrazeniowej

Wiele czynnikéw, zaréwno osobowych, jak i przedmiotowych, roznicuje
przebieg wykonania zadan rotacji wyobrazeniowej. Poszukiwano roznic indywi-
dualnych w zakresie umigjetnosci poprawnego i szybkiego wykonywania rotacji
umystowsej, testowano wptyw cech rotowanego bodzca na przebieg tej operaci.
Weryfikowano wptyw, np. zngjomosci obiektéw, indukowania kierunku ruchu
poprzez percepcje poruszajacego Sie obiektu (Corballis i McLaren, 1982) oraz
wptyw treningu (Ehrlich, Levine i Goldin-Meadow, 2006). Wielokrotnie stwier-
dzano roznice poziomu wykonania rotacji wyobrazeniowej w zaleznosci od pici
badanych (np. Alexander i Evardone, 2008; Burton, Henninger i Hafetz, 2005;
Rafi i Samsudin, 2009), dlatego zwykle uwzglednia sie w badaniach pte¢ jako
zmienng kontrolowang. Co ciekawe, roznice migdzy kobietami i mezczyznami
nie wystepowaly w sytuacji, gdy materialem rotacji byty sylwetki ludzkie
(Alexander i Evardone, 2008).

Jednym z dyskusyjnych czynnikow modyfikujacych czas wykonania rotacji
wyobrazeniowej jest ztozono$¢ bodzca. Wptyw ztozonosci obiektéw na czasy
rotacji umystowej stwierdzono w badaniach Bethell-Fox i Sheparda (1988) oraz
Folkai Luce (1987), zas brak tego wptywu zaobserwowata Cooper (1975) oraz
Cooper i Podgorny (1976). Ponadto istnigjg réznice w sposobie wyjasniania
przez tych autoréw uzyskanych rezultatow w odniesieniu do catosciowosci/frag-
mentarycznosci. Réznice te moga by¢ jednak spowodowane odmiennymi inter-
pretacjami relacji pomiedzy ztozonoscia obiektéw a fragmentarycznoscia/ calos-
ciowoscig rotacji wyobrazeniowej. Wydaje sie, ze badacze w odmienny sposob
postuguja Si¢ terminami catosciowosci/fragmentarycznosci. Folk i Luce (1987)
mowia raczej o calosciowosci/fragmentarycznosci reprezentacji (czyli racze
poziomie jegj skomplikowania, liczbie zapamietanych elementdéw obrazu), dlatego
przy fragmentaryczne reprezentacji mogtoby nie by¢ réznic pomiedzy obiektami
prostymi i ztozonymi. Cooper i Podgorny (1976) méwia o operacji rotacji cato-
sciowgj lub fragmentarycznej. Przy rotacji catego obiektu nie bytoby wazne to,
jak on jest ztozony, natomiast przy rotacji czgs¢ po czesci ztozonos¢ mogtaby
mie¢ wptyw. Brak wptywu ztozonosci swiadczytby o catosciowosci rotacji umy-
stowej. Warto zatem poszukiwa¢ metody, ktéra pozwolitaby zaréwno na okresle-
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nie poziomu ztozonosci reprezentacji, jak réwniez umozliwitaby weryfikacje
sposobu dokonywania przeksztatcen wyobrazeniowych podczas rotacji. Takim
narzedziem wydaj e si¢ stosowanie pomiaru ruchu gatek ocznych.

Wskazniki okulomotoryczne
w rotacji wyobr azeniowej

Z operacja rotacji umystowej wigze sie kilka kluczowych pytan, na ktore nie
jest tatwo odpowiedziec tylko na podstawie czasdw udzielania odpowiedzi. Za-
dania rotacji wyobrazeniowych zazwyczaj zajmujg mnigf niz 5 sekund i moga
zosta¢ roztozone na szereg bardzo szybkich umystowych operacji, ktérych czas
trwania czgsto szacowany jest miedzy 50 a 800 milisekund. W konsekwencji,
aby zyska¢ wglad w kolginos¢ i czas poszczegdlnych faz, podjeto badania, ktére
rejestrowaly ruchy oczu podczas wykonywania zadania umystowej rotacji (Just
i Carpenter, 1976). Najwazniejszy zamyst analiz pozycji oczu jest taki, ze fiksa-
cja odzwierciedla to, co w danym momencie jest obiektem zainteresowania. Je-
zeli kilka symboli przetwarzanych jest w okreslonegj kolejnosci, to wzrok powi-
nien by¢ fiksowany naich desygnatach w te] samej kolejnosci, a trwanie fiksagji
na kazdym desygnacie moze by¢ powigzane z czasem przetwarzania okreslonego
symbolu (Mariwa, Xu i Pomplun, w druku). W badaniach Justa i Carpenter
(1976) udato si¢ podzieli¢ zadanie rotacji wyobrazeniowe (przy Symultaniczne)
prezentacji obiektdw: w pozycji wyjsciowsgj i zrotowanej) na etapy: poszukiwa-
nia, przeksztatcaniai potwierdzania.

Przyktadem badania rotacji umystowej w uktadzie sekwencyjnym sa ekspe-
rymenty prowadzone przez Nakatani i Pollatseka (2004). Uczestnicy ich badania
patrzyli na scene ztozong z trzech przedmiotéw umieszczonych na blacie biurka,
a nastepnie ogladali sceng porownawcza. Scena porownawcza byta taka sama,
Z wyjatkiem punktu widzenia sceny (obrot dokonywat sie¢ wokot jedne) z trzech
0s rotacji: X — 0§ pozioma, Y — 0$ pionowa, Z — 0§ prostopadta do planu
obrazu), lub r6zna (jeden albo wigcej przedmiotow w scenie porownawczej byto
zamienionych miejscami albo obroconych dookota wiasnej osi). Badani mieli za
zadanie poréwnaé te sceny. Uzyskano charakterystyczny efekt — czasy reakcji
byty dtuzsze, gdy katy rotacji sceny porownawczej zwickszaty sie. Ponadto
wielkos¢ efektu rotacji roznita sie dla poszczegdlnych osi obrotu.

Catkowite czasy reakcji zostaly podzielone natrzy komponenty: latencja po-
czatkowa, czas pierwszego przejsciai czas drugiego przejscia. Czas latencji po-
czatkowej to czas pomiedzy pojawieniem sie poréwnywane] sceny a sakkada
inicjujaca. Pierwsze przejscie definiowane jest jako zakonczone, jesli ktérys
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Z obiektow ogladany byt po raz drugi lub jesli nastgpito udzielenie odpowiedzi
od razu po jednorazowym spojrzeniu na elementy sceny (bez ,rewizyt”). Czas
drugiego przejscia stanowit sume czasu trwania fiksacji od pierwszej ,, rewizyty”
do momentu udzielenia odpowiedzi przez badanego. Analogicznie do sposobu
analiz zapisu ruchéw oczu w badaniach prowadzonych nad czytaniem (zob.
Rayner, 1998) autorzy przyjeli, ze czas pierwszego przejscia wzroku przez scene
Zwigzany jest z poczatkowym kodowaniem sceny poréwnawczej, zas czas dru-
giego przejsciabgdzie uymowat przetwarzanie nastepujace pozniey.

Poréwnujac badania, ktdre przeprowadzili Just i Carpener (1976) oraz Naka-
tani i Pollatsek (2004), mozna stwierdzi¢ pewne réznice i ograniczenia zarGwno
w procedurze badawczgj, jak i w metodach stosowanych analiz. Just i Carpenter
(1976) analizowali érednig liczbe i czasy trwania fiksacji, gdy obydwa bodzce
prezentowane byty jednoczesnie, zatem osoby badane, wykonujac zadanie, mo-
oty odwotywa¢ si¢ do percepcji (W mnigjszym stopniu korzystajac z pamigci)
i w tatwy sposdb porownywaé obiekty. Nakatani i Pollatsek (2004) prezentowali
bodzce sekwencyjnie, ale nie analizowali srednich czasdw trwania fiksacji, lecz
czasy pierwszego i drugiego ,przejscia’. W badaniu tym czasy reakcji podzielo-
no na dwa etapy, a nie analizowano zmian w ogdélnych charakterystykach ruchow
oczu. Ponadto ich analizy dotyczyty czasu patrzenia na poszczegélne elementy
sceny, nie obejmowaty specyficznego sposobu patrzenia. Warto zatem postawic
pytanie o zmiany charakterystyk ruchow oczu w zaleznosci od kata rotacji pod-
czas sekwencyjnej prezentacji obiektow.

Wydaje si¢, ze w sytuacji percepcyjne dostepnosci obydwu obrazéw osoby
wykonuja zadanie jak ngimnigjszym kosztem poznawczym. Badani zachowuja
sie zgodnie z modelem ,, adaptacji przetaczen”, czyli wykonuja wiecej przetaczen
(przeniesienia wzroku z jednego bodzca na drugi) mi¢dzy obrazami, celem
mnigjszego zaangazowania pamieci operacyjngl (Mariwai in., w druku). Pomi-
mo ze Mariwa i wspdtpracownicy (w druku) konkluduja, iz zastosowany para-
dygmat badania rotacji umystowej metoda prezentacji symultaniczne i wprowa-
dzenia lokalngj zmiany pozwala na oceng wspotdziatania uwagi wzrokowsey,
pamieci operacyjngj i transformacji umystowej, wiaze sie to z pewnym ograni-
czeniem. Przy takigj procedurze trudno jest odrozni¢ funkcjg i powiazanie ru-
chéw oczu z procesem wyobrazeniowym, poniewaz w tym samym czasie doko-
nuje si¢ proces percepcyjny. Jest to ograniczenie wystepujagce we wszystkich
dotychczasowych badaniach nad rotacja umystowa z uzyciem pomiaru ruchow
oczul.

Wskazniki ruchéw oczu, takie jak liczba fiksacji, czas ich trwania czy roz-
proszenie, moga by¢ posrednim wskaznikiem procesow poznawczych (np. per-
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cepcji czy wyobrazania obiektéw) zachodzacych w czasie ich wykonywania. Te
ogodlne charakterystyki sa niezalezne od umiejscowienia wzroku, dlatego sa po-
miarem innym, niezaleznym od analiz regiondw zainteresowania. Liczba fiksagji
swiadczy o zainteresowaniu badanych ogladanym obrazem. Czas trwania fiksagji
moze czgsto interpretowany jest w kategoriach intensywnosci przetwarzania
materiatu, na ktérym jest wiasnie fiksowany wzrok. Dzieki tym wskaznikom
mozliwe stgje sie poréwnanie intensywnosci przetwarzania materialu wiasnie
ogladanego z tym wydobywanym z pamigci (wyobrazanym). Zastanawiajace jest
zatem: Czy pomicdzy percepcja a wizualizacja obiektu wystepuja rdznice
w 0golnych wskaznikach dotyczacych charakterystyk ruchéw oczu?

Ponadto mozna stwierdzi¢, ze o ile w badaniach nad wyobrazeniami statycz-
nymi faktycznie starano si¢ uchwyci¢ ruchy i lokalizacje oczu podczas tworzenia
wyobrazen bez obecnosci w danym momencie bodzca wzrokowego (np. Brandt
i Stark, 1997), o tyle w badaniach nad rotacja umystowa gtéwnym przedmiotem
analiz byt zapis ruchéw oczu podczas patrzenia na obrdcona o pewna liczbe
stopni scene albo podczas prezentacji dwoch scen jednoczesnie. Prezentacja se-
kwencyjna obrazu pierwotnego i zrotowanego umozliwia pomiar ruchéw oczu
oddzielnie dla kazdego etapu wykonywania zadania.

W odniesieniu do wptywu ztozonosci obiektow na rotacje umystowg brak
jest badan bezposrednio ujmujacych to zjawisko. Na podstawie porownania re-
zultatéw dwadch badan oraz analiz czasow trwania poszczegélnych etapow rotacji
wyobrazeniowej Carpenter i Just (1978) stwierdzili, ze réznica pomiedzy czasa
mi reakcji dla obiektow prostych i ztozonych nie wyptywa z wolnigjszej rotacji
obiektéw ztozonych, poniewaz etap przeksztatcen dla obydwu bodzcow odbywat
sie podobnie. Réznice wystepowaly na etapie poszukiwania i potwierdzania.
Whioski te wynikaja jednak tylko z metaanalizy dwoch badan. Just i Carpenter
nie wprowadzali do swoich badan ztozonosci obiektow jako zmienng niezal ez-
negj, brak jest analiz statystycznych wptywu ztozonosci na ruchy oczu. Warto
zatem podjac te kwestie w badaniach. Ponadto sekwencyjna prezentacja obiek-
téw do rotacji moze dodatkowo ujawni¢ wptyw ztozonosci, kiedy poréwnywany
obiekt musi zosta¢ przywotany z pamieci.

ROTACJA WYOBRAZENIOWA OBIEKTOW PROSTYCH | Zt OZONYCH
—BADANIE WELASNE

Badanie wtasne dotyczyto pomiaru ruchéw oczu podczas wykonywania za-
dania rotacji wyobrazeniowej. Podejmuje ono dyskusje z obecnymi w literaturze
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przedmiotu badaniami nad rotacjg umystowg z zastosowaniem pomiaru ruchow
oczu (Just i Carpenter, 1976; Mariwai in., w druku; Nakatani i Pollatsek, 2004).

Wyniki poprzednich badan (Batgj i Francuz, 2012) pokazujg istnienie
i utrzymywanie sie¢ podobienstwa miedzy ruchami oczu podczas ogladaniai wy-
obrazania obiektu statycznego w zadaniu skaningu wyobrazeniowego w sytuagji,
gdy podaje sie badanym instrukcje, ze majg stara¢ si¢ wyobrazi¢ zapamietany
obiekt. Mozna jednak mie¢ watpliwosci, czy badani, styszac instrukcje wizuali-
zacji, nie stargja Si¢ zachowac tak, aby spetni¢ przewidywane oczekiwania bada-
cza podajacego instrukcje wizualizacji (por. Intons-Peterson, 1983). Powstaje
zatem pytanie, czy badani poruszaliby oczami w sytuacji spontanicznie tworzo-
nych wyobrazen bez instrukcji wyobrazeniowey.

W obecnym badaniu ruchy oczu mierzone w tzw. przerwie pomiedzy per-
cepcja obiektu w pozycji zerowej i percepcja obiektu w nowej pozycji pozwalaja
unikna¢ wptywu ,instrukcji wprost”, aby tworzy¢ sobie wyobrazenia. Dzigki
temu uzyskano pomiar ruchéw oczu pod nieobecnosé fizycznego bodzca bez
podawania instrukcji wyobrazeniowej. Pomiar ruchow oczu odbywat sie rowniez
od momentu prezentacji obréconego obiektu, do momentu udzielenia odpowie-
dzi co do identycznosci widzianego obiektu z tym w pozycji wyjsciowej, czyli
podczas wykonywania zadania rotacji umystowsj.

M etoda

Metoda badawcza opierata sie nha klasycznych badaniach nad rotacja wy-
obrazeniowa, gdzie wskaznikami byta poprawnos¢ i czas wykonania zadania
rotacji wyobrazeniowej. Dodatkowo mierzono ruchy oczu podczas wykonywania
réznych faz tego zadania. Wybrano wersje sekwencyjnej prezentacji obiektu
W pozycji wyjsciowej i w pozycji zrotowanej. Proba badawcza liczyta 20 osob
(w wieku M = 23,18; D = 2,4). W analizach uwzgledniono wyniki 10 kobiet
i 10 mezczyzn. Eksperyment zostal przeprowadzony w Laboratorium Psycho-
neurofizjologicznym przy Katedrze Psychologii Eksperymentalnej KUL.

Materiat eksperymentalny prezentowano w losowej kolegjnosci na monitorze
LCD o rozdzielczosci 1920/1200 pikseli. Bodzce do badan stanowity dwuwy-
miarowe figury. Obiekty bedace przedmiotem rotacji zostaly umieszczone
w okregu. Bodzce eksperymentalne opracowano za pomoca programu Adobe
Photoshop CS3. Do napisania aplikacji umozliwigjgcych ich prezentacje wyko-
rzystano program e-Prime 2.0, ktory zapewnia takze komunikacje z programem
rejestrujacym ruchy oczu, czyli z iView X. Program BeGaze umozliwit wizuali-
zacje oraz obrdbke danych z zapisu ruchow oczu. Dane analizowane byty staty-
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stycznie za pomoca pakietu STATISTICA 8.0. Aparature badawcza stanowit
eye-tracker (SMI iView X Hi Speed; czgstotliwos¢ pomiaru — 1250 Hz, rozdziel -
€zo$¢ pomiaru — 0,01°), klawiatura ze zmienionym uktadem przyciskéw, dwa
komputery (do prezentacji bodzcdw i do pomiaru ruchéw oczu), dwa monitory
(do prezentacji bodzcow oraz do kontroli eksperymentu przez badacza).

Model statystyczny. Przedmiot analizy statystycznej stanowity wskazniki
zmiennych zaleznych, tj. (1) (a) parametry ruchdéw oczu rejestrowanych podczas
percepcji zrotowanego obiektu i wykonywania zadania rotacji wyobrazeniowej —
ANOVA z powtarzanym pomiarem (dla zmienng niezaleznej — Kkat rotacji),
(b) podobienstwo percepcji i wyobrazni (zapis ruchdéw gatek ocznych w postaci
czasow fiksacji w okreslonych regionach zainteresowania, rejestrowany podczas
percepcji obiektu w pozycji wyjsciowej i podczas wizualizacji) — analiza korela-
¢ji i test roznic miedzy korelacjami (zamiana wspdtczynnikéw r na z-Fischera
oraz porownanie testem t), (c) parametry ruchow oczu (liczba fiksacji, czestotli-
wosc¢ fiksacji itp.) rejestrowanych podczas percepciji obiektu w pozycji wyjscio-
wej oraz w czasie wizuadizacji — test t dla danych zaleznych; (2) poprawnosé
rotacji wyobrazeniowej (odpowiedzi w kategoriach 0-1) — analiza log-liniowa
dla wielodzielczych tabel liczebnosci (dla zmiennych niezaleznych jakoscio-
wych) oraz (3) czas wykonania rotacji wyobrazeniowej (czas udzielangl odpo-
wiedzi w zadaniu wyobrazeniowym po transformacji logarytmicznej) — ANOVA
Z powtarzanym pomiarem.

Analiza 1la

Do badania wybrano trzy wielkosci kata rotacji z potowy petnego obrotu
(60°, 120°, 180°). Wiele badan wykazywato, ze rotacja moze odbywaé sie
w obydwu kierunkach i zaleznos¢ czasu reakcji od kata rotacji rosnie liniowo az
do kata 180°, nastepnie maleje az do kata 360°. Zatem celem zmnigjszenialiczby
prob czesto w badaniach analizuje sie jedynie potowe obrotu. Do tych analiz
wykorzystano pomiar ruchéw oczu (analizowane wskazniki: liczba, czestotli-
wos¢, czas trwania fiksacji; amplituda, czas trwania sakkad), jakie wykonywane
byty od momentu pojawienia sie¢ obréconego obiektu do momentu podjecia de-
cyzji w zadaniu rotacji wyobrazeniowsj, tj. do momentu odpowiedzi, czy ogla-
dany obiekt jest tylko obrécony, czy tez obrdcony i w lustrzanym odbiciul.

Analiza 1b

Aby zbada¢ wptyw ztozonosci obiektu (wedtug badan Bethell-Fox i Shepar-
da, 1988; Balgj, Francuz, 2012), w badaniu wykorzystano obiekty proste i ztozo-
ne. Wstepnym etapem operacjonalizacji tgf zmienngj byto utworzenie wielu
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obiektéw sktadajacych si¢ z takigy samej liczby elementow (szare kwadraty, po-
taczone przynajmnig) jednym bokiem), ale o roznej liczbie krawedzi (por. Batg,
Francuz, 2012). Uzyskano zbidr 61 obiektéw. Wybrano 6 obiektdw najprostszych
i 6 ngjbardzigl ztozonych. Obiekty proste mialty od 8 do 10 krawedzi, natomiast
obiekty ztozone — 14-16 krawedzi. Ztozonos¢ obiektéw byta zmienna niezalezna
wewnatrzobiektowa, czyli wszystkie osoby wykonywaty zadania na obiektach
prostych, jak i ztozonych.

Stopien podobienstwa migdzy skaningiem percepcyjnym i wyobrazeniowym
mierzony byt poprzez ustalenie wartosci wspétczynnika korelacji r Pearsona
pomig¢dzy zapisem czasdw fiksacji wzroku w 25 regionach zainteresowania (sta-
nowigcych w catosci kwadrat opisany na okrggu, w ktérym znajdowat si¢ pre-
zentowany bodziec) podczas ogladania obiektu w pozycji wyjsciowej oraz pod-
czas wizualizacji obiektu.

Analiza 1c

Analizaroznic pomigdzy percepcjg awizualizacja w zakresie wybranych pa-
rametréw ruchdéw oczu. PorOéwnano sytuacje ogladania i wyobrazania sobie
obiektu pod wzgledem ruchdw oczu (liczba, czestotliwosé, czas trwania fiksacji;
predkos¢, amplituda, czas trwania sakkad).

Analiza 2

Celem wyjasnienia poprawnosci wykonania zadania rotacji wyobrazeniowej
przeprowadzona zostala analiza log-liniowa. Testowano wptyw czynnikdw:
(1) Wielkos¢ katarotacji (60°, 120°, 180°), (2) Ztozonos¢ obiektu (obiekty proste
i ztozone), (3) Lustrzane odbicie obiektu (zwierciadlane odbicie obiektu lub
obiekt wiasciwy), (4) Pte¢ (zmienna kontrolowana).

Analiza 3

Weryfikacja wptywu wyrdznionych zmiennych niezaleznych na szybkos¢
wykonania zadania rotacji wyobrazeniowej (tj. czasy reakcji). Zmienne niezalez-
ne — jak w modelu ze wskaznikiem poprawnosci: (1) Kat rotacji, (2) Ztozonos¢
obiektow, (3) Lustrzane odbicie, (4) Pte¢. Zmienna zalezna: Czas podj¢cia decy-
Zji w zadaniu rotacji wyobrazeniowse.
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Procedura

Badania prowadzone byty indywidualnie. Czas trwania badania jednej osoby
wynosit okoto 30 minut. Na wstepie ustalono oczng preferencj¢ stronna osob
badanych. Badanie zasadnicze prowadzone byto zgodnie ze standardowa proce-
durg badan nad rotacjg wyobrazeniowa przy sekwencyjnej prezentacji materiatu
wizualnego. Badanym prezentowano obiekt, nastepnie — po chwili odroczenia —
prezentowano obiekt w inngj pozycji (obrécony o okreslong liczbe stopni lub tez
obrécony i dodatkowo w lustrzanym odbiciu). Zadaniem osdb badanych byto
udzielenie odpowiedzi co do identycznosci ogladanego witasnie, obréconego
obiektu z widzianym poprzednio obiektem. Procedura opisana zostata w Tabeli 1.

Tabelal
Schemat procedury
Blok wiasciwy — powtarzat si¢ 36 razy (12 obiektow x 3 katy rotacji)
Faza Percencia Zadanie
€na rotacji wyobrazeniowej
Elementy
naekranie
Czas 2 sek. 2 sek. Czasreakdji
Zadanie Percepcja obiektu Rozpoznagtlfeirtztowanego
badanego (udzielenie odpowiedz)
Pomiar Ruchy oczu Ruchy oczu Ruchy oczu
Poprawnosé i czas wykonania
zadania

Pomiar ruchow oczu odbywat si¢ podczas ogladania obiektu w pozycji ze-
rowe i w czasie prezentacji pustego okregu — byt to etap wizualizacji bez poda-
wania instrukcji wyobrazeniowsej. Te dwa pomiary byty korelowane ze soba pod
wzglgdem czasu fiksowania wzroku w odpowiadajacych sobie regionach zainte-
resowania. Ruchy oczu mierzone byty réwniez w fazie oglagdania obréconego
obiektu i udzielania odpowiedzi. Na tym etapie prowadzono analizy parametrow
ruchow oczu w zaleznosci od wielkosci kata rotacji.
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Wyniki

Whyniki badania zostang przedstawione oddzielnie dla wskaznikow dotycza-
cych ruchéw oczu (zarowno korelacji, jak i testdw roznic), a takze poprawnosci
i czasOw wykonania zadania rotacji wyobrazeniowse.

Ruchy oczu w zadaniu rotacji wyobr azeniowej

Analiza 1a. Testowanie roznic pod wzgledem ogdlnych wskaznikéw ruchéw
oczu mierzonych w fazie percepcji obiektu obrdconego o rdzng liczbe stopni
(r6zne katy).

Analizujac ruchy oczu z ostatnigj fazy eksperymentu (percepcji zrotowanego
obiektu i udzielania odpowiedzi w zadaniu rotacji wyobrazeniowej), mozna wy-
kaza¢ roznice w wybranych charakterystykach ruchdéw oczu ze wzgledu na kat
rotacji. Dla mnigjszego kata rotacji obserwowano mnigjsza liczbe fiksacji w po-
réwnaniu z wickszym katem rotacji (60° M = 5,03, SD = 3,39; 120° M = 5,30,
D = 3,61; 180° M = 5,49, SD = 3,35). Roznice pomigdzy liczbg fiksacji w za-
leznosci od Kkata rotacji okazaty sie istotne statystycznie (F = 4,14; df = 2;
p = 0,016; 5#° czastkowe = 0,009). Istotnosé¢ kontrastu liniowego (F = 8,03,
df = 1, p = 0,005; * czastkowe = 0,016) przy braku istotnosci kontrastu kwadra-
towego (F = 0,08, df = 1, p = 0,775; 5 czastkowe = 0) wskazuje, ze obserwowa-
na zaleznos¢ ma ksztatt liniowy, tj. im wiekszy kat rotacji, tym wigksza liczba
fiksacji.

Dla mnigjszego kata rotacji obserwowano wigksza czestotliwosé¢ fiksacji
w poréwnaniu z wickszym katem rotacji (60° M = 2,76, SD = 0,96; 120°
M = 2,64, SD = 0,89; 180° M = 2,57 D = 0,90). RAznice czestotliwosci fiksagji
w zaleznosci od kata rotacji okazaty sie istotne statystycznie (F = 9,60,
df = 1,96, p = 0,001; #* czastkowe = 0,020). Istotnos¢ kontrastu liniowego
(F = 16,32, df = 1,00, p = 0,001; ;12 czastkowe = 0,033) wskazuje liniowos¢ ob-
serwowangj zaleznosci pomiedzy katem rotacji a czestotliwoscia fiksacji.

Dla pozostatych parametrow ruchdw oczu (Sredni czas trwania fiksacji i sak-
kad, amplituda sakkad) nie zaobserwowano istotnych réznic ze wzgledu na kat
rotacji.

Analiza 1b. Testowanie réznic ze wzgledu na ztozonos$¢ obiektow w sile po-
dobienstwa czasow fiksowania wzroku w odpowiadajacych sobie regionach za-
interesowania.

Czas przeznaczony ha percepcje i wizualizacje byt taki sam, mozna zatem
zauwazy¢ na przyktadzie zobrazowanym na Rysunku 1 pewne podobienstwa, jak
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i rdznice pomiedzy ruchami oczu w percepcji i w czasie wizualizacji obiektu.
Warte podkreslenia jest to, ze osoby badane nie byty instruowane do tworzenia
wyobrazenia, jednak spontanicznie ruszaty oczami tak, jakby nadal patrzyty na
uprzednio widziany obiekt.

Rysunek 1. Przyktadowy zapis ruchéw oczu podczas ogladania (A) i wizudizacji (B) obiektu.

Policzone zostaty korelacje — oddzielnie dla obiektow prostych i ztozonych.
Nastepnie doliczono istotnhos¢ roznicy miedzy tymi korelacjami.

Sredni czas fiksacji w regionach zainteresowania wahat sic miedzy 641 ms
a 735 ms. Obserwowane rozktady byty symetryczne. Zaobserwowano istotne
statystycznie (p = 0,002) rdznice pomiedzy sitg korelacji ruchéw oczu w percep-
cji i wyobrazni dla obiektéw prostych (r = 0,45, p = 0,001) i ztozonych (r = 0,36,
p = 0,001). Dla obiektéw prostych wykazano silniejsze podobienstwo ruchow
oczu w percepcji i wyobrazni w poréwnaniu z obiektami ztozonymi.

Analiza 1c. Testowanie roznic pomi¢dzy percepcja figury w pozycji wyj-
sciowej i jg wizualizacja pod wzgledem ogdlnych parametrow trajektorii ru-
chow oczu.

W czasie percepcji obiektu obserwowano wigcej fiksacji, rowniez ich czgsto-
tliwosé byta wigksza. Sredni czas trwania fiksacji w wyobrazni byt dtuzszy
w poréwnaniu z percepcja (Tabela 2).
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Tabela?2
Statystyki opisowe i test réznic miedzy srednimi wskaznikow dotyczgcych fiksagji
N M D t df p
Liczba fiksacji — percepcja 1440 6,04 1,95
33,45 1439 0,001

Liczbafiksacji —wyobraznia 1440 4,15 1,83

Czestotliwos¢ fiksacji 1440 206 0.95

[liczba/j - percepdia ’ ’ 3410 1439 0,001

Czestotliwosé fiksagi ' '

[liczba/s] — wyobraznia 1440 2,02 0,89

Sredni czas trwania fiksacji [ms] — 1440 349 288

ercepcja
I,) ep J — - -20,21 1439 0,001
Sredni czas trwania fiksacji [ms] — 1440 574 410

wyobraznia

Sredni czas trwania sakkad w percepcji (M = 36,85, SD = 7,12) byt dtuzszy
w poréwnaniu z wizualizacja (M = 35,63, SD = 9,4). Rbznice te byly istotne
statystycznie (t = 3,91, df = 1243, p = 0,001). Ruchy oczu w percepcji i wizuali-
zacji nierdznity si¢ co do srednigj amplitudy sakkad.

Analiza 2. Poprawnos¢ wykonania zadania rotacji wyobrazeniowej

Analizujac poprawnos¢ zadan rotacji wyobrazeniowej wykorzystano analize
log-liniowa. Zaobserwowano istotny wptyw wielkosci kata rotacji, lustrzanego
odbicia oraz ptci na poprawnos¢ wykonania zadania rotacji wyobrazeniowe)
(Tabela 3). Stwierdzono rowniez interakcyjny wptyw tych zmiennych.

Eﬁbs lZlv\gliqzku brzegowego i czgstkowego dla poprawnosci wykonania rotacji umystowej
Efekt df Zw. czastkowy  Z. czastkowy Zw. brzegowy Z. brzegowy
P b P

Poprawnos¢ 1 591,94 0,001 591,94 0,001
Poprawnos¢ x lustro 1 15,64 0,001 15,34 0,001
Poprawnos¢ x kat 2 15,89 0,001 15,59 0,001
Poprawnosé¢ x ztozonosé 1 0,37 0,545 0,35 0,551
Poprawnos¢ x pte¢ 1 12,63 0,001 12,36 0,001
Poprawnos¢ x lustro x kat 2 7,04 0,030 7,26 0,027
Poprawnos¢ x lustro x ptec 1 5,99 0,014 6,20 0,013
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Najlepigj dopasowany model ujmuje zaleznosci: pomiedzy poprawnoscia
I lustrzanym odbiciem, pomig¢dzy poprawnoscia i katem rotacji oraz pomigdzy
poprawnosciag i ptcig. Mozna zatem powiedzie¢, ze poprawnos¢ wykonania za-
dania rotacji wyobrazeniowej jest najlepig wyjasniana przez wptyw wielkosci
kata rotacji, lustrzanego odbicia oraz ptci. Taki model jest dobrze dopasowany do
danych, o czym $wiadcza wyniki testu chi-kwadrat (y°= 18,05, df =38,
p = 0,997).

Zadania, ktére nie wymagaly poréwnania z lustrzanym odbiciem, byty wy-
konywane poprawnigj (112 btedéw) w porOdwnaniu z zadaniami wymagajacymi
poréwnania z lustrzanym odbiciem (171 bteddw). W sytuacji wykonywania rota-
Ccji wyobrazeniowej wymagajacej porownania obiektéw obréconych o wigksze
katy rotacji osoby badane popetniaty wiccej bteddéw (przy kacie rotacji 60° — 69
btedéw; przy rotacji o 120° — 97 bteddéw, przy 180° — 117 btedéw). W zadaniu
rotacji wyobrazeniowej kobiety popetniaty wiccej btedow (168) w poréwnaniu
Z mezczyznami (115). Ztozonosé¢ obiektow nie wptywa na poprawnosé wykona-
nia zadania wyobrazeni owego.

Analiza 3. Czas wykonania rotacji wyobrazeniowej

Jesli chodzi o szybkos¢é wykonania zadania rotacji umystowej, zaobserwo-
wano istotny wptyw wielkosci kata rotacji (F(2) = 16,02, p = 0,001; #* czastko-
we = 0,47) oraz interakcyjny wptyw ztozonosci obiektéw i ptci osdb badanych
(F(1) = 6,96, p = 0,017, 5*czastkowe = 0,28).

W prezentowanych badaniach uzyskano charakterystyczny efekt wptywu
wielkosci kata rotacji na szybkos¢ wykonania zadania rotacji wyobrazeniowsj.
Dla wiekszych katéw rotacji obserwowano dtuzsze czasy reakcji (60° M = 7,42;
120° M =7,51; 180° M = 7,63). Istotne wyniki kontrastu liniowego (F(1) = 22,
p = 0,001; »? czastkowe = 0,55) i brak istotnosci kontrastu kwadratowego
(F(1) = 0,45, p=0,51; 5? czastkowe = 0,02) wskazuja, ze zaleznosé¢ pomiedzy
czasem reakcji a katem rotacji ma ksztalt liniowy.

Dla obiektow prostych mezczyzni (M = 7,41) wykonuja rotacje wyobraze-
niowa szybcigj niz kobiety (M =7,6). Zaleznos¢ ta zanika dla obiektow ztozo-
nych (mezczyzni M = 7,51; kobiety M = 7,55).

DY SK USJA WYNIK OW

Dla wiekszych katow rotacji obserwowano wiecej fiksacji i dituzszy sredni
czas trwania fiksacji. Wykazano zatem zaleznos¢ liczby, czestotliwosci i srednie-
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go czasu trwania fiksacji od kata rotacji. Wyniki te sa zgodne z rezultatami uzy-
skanymi przez Nakatani i Pollatseka (2004). Nie stwierdzono istotnych réznic ze
wzgledu na Kkat rotacji w odniesieniu do srednich czasdw trwania i amplitudy
sakkad.

Dtuzszy sredni czas trwaniafiksacji i mnigjszaich czgstotliwosé sugeruja, ze
przy tej same jednostce czasu dla wigkszych katow rotacji wykonywanych jest
mnig fiksacji, aczasy ich trwania sg dtuzsze. Mozna te zaleznos¢ interpretowaé
w kategoriach silnigjszego zaangazowania poznawczego w przetwarzanie obser-
wowanego materiatu wzrokowego (por. Rayner, 1998). Co ciekawe, obserwowa-
ne zaleznosci uktadajg sie podobnie jak charakterystyczne zaleznosci dotyczace
rosngcego czasu wykonania zadan rotacji wyobrazeniowe] wraz ze wzrostem
kata rotacji. Istotne okazaly sie kontrasty liniowe. Wyniki dotyczace réznic pa-
rametrow ruchéw oczu ze wzgledu na wielkosé¢ kata rotacji nalezy traktowaé
bardzo ostroznie ze wzgledu na mate wartosci eta-kwadrat.

W badaniu stwierdzono istotny zwigzek pomi¢dzy czasem fiksacji wzroku
w odpowiadajacych sobie regionach zainteresowania podczas ogladania i wy-
obrazania obiektow. Korelacje te sa 0 tyle znaczace, ze nie podawano badanym
instrukcji wyobrazeniowej. Pomimo braku instrukcji, pod nieobecnos¢ bodzca
osoby poruszaty oczami w sposob podobny jak wtedy, gdy patrzyty na ten sam
obiekt.

W badaniach spotykanych w literaturze wykazywano podobienstwo migdzy
percepcja awizualizacja obiektu dla roznych obiektdéw i scen, jednak nie poréw-
nywano bezposrednio sity tego zwiazku w zaleznosci od ztozonosci obiektow
(por. Brandt i Stark, 1997; Laeng i Teodorescu, 2002; Spivey i Geng, 2001).
Zgodnie z hipoteza, stwierdzono istotne réznice w sile zwigzku pomiedzy per-
cepcja a wyobraznia ze wzgledu na ztozonos¢ obiektow. Dla obiektow prostych
stwierdzono silnigjsze podobienstwo ruchdéw oczu w percepcji i wyobrazni
w poréwnaniu z obiektami ztozonymi. Mozliwe, ze uzyskany wynik mozna wy-
jasni¢, odnoszac si¢ do zaobserwowanego wczesnig zjawiska, ze obiekty ztozo-
ne na ogdt wymagaja bardziej ztozonych ruchéw oczu (por. Duchowski, 2007).
W przypadku obiektéw ztozonych wystepuje rowniez wiecej mozliwych elemen-
téw, na ktére osoba moze zwrdci¢ uwage, oraz takich, ktére moze poming¢, co
w efekcie obniza site podobienstwa ruchéw oczu.

Podczas percepcji obiektu obserwowano wiecgj fiksacji niz podczas wizuali-
zacji. Rowniez ich czgstotliwosé byta wigksza podczas percepcji niz podczas
wizualizacji. Mozna zatem powiedzie¢, ze skaning percepcyjny byt szybszy niz
skaning wyobrazeniowy obiektu. Sredni czas trwania fiksacji w wyobrazni by}
dtuzszy w poréwnaniu z percepcja. Rezultat ten jest zgodny z wynikami uzyska-
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nymi przez Zangemeistera i Limana (2007). Poniewaz w czasie wizualizacji
obiekt byt niedostepny percepcyjnie, to przetwarzanym materiatem jest reprezen-
tacja obiektu w postaci jego wyobrazenia. Dtuzszy czas trwania fiksacji moze
by¢ interpretowany w kategoriach silnigjszego zaangazowania poznawczego
w przetwarzanie materiatu w czasie skaningu wyobrazeniowego w poréwnaniu
ze skaningiem percepcyjnym. Tak wiasnie interpretowany jest zwykle wzrost
czasu trwania fiksacji. Przyktadowo, w badaniach nad czytaniem catkowity czas
»pierwszego przejscia’ traktowany jest jako gtéwny pomiar zainteresowania
tekstem (por. Rayner, 1998). Mozna réwniez poszukiwaé wyjasnienia dtuzszych
czasow trwania fiksacji wigksza trudnoscig konstrukcji obrazu w wyobrazni
w poréwnaniu z percepcja (por. Brandt i Stark, 1997).

W odréznieniu od badan Brandta i Starka (1997) nie wykazano réznic po-
miedzy percepcja a wizualizacja w amplitudzie sakkad. Zauwazono roznice
w $rednim czasie trwania sakkad oraz fiksacji. Potwierdzono zatem hipoteze
dotyczacg réznic pomiedzy percepcja a wyobrazniag w zakresie wskaznikéw:
liczba fiksacji, czestotliwosé¢ fiksacji, sredni czas trwania fiksacji, sredni czas
trwania sakkad. Rezultaty te wskazuja na roznice w gtgbokosci przetwarzania
informacji podczas widzenia i wyobrazania sobie obiektéw. Nalezy jednak od-
rzuci¢ te hipoteze w odniesieniu do amplitudy sakkad, ktéra jest powigzana
z lokalnoscia/globalnoscia skaningu wzrokowego.

Poprawnos$¢ wykonania zadania rotacji wyobrazeniowej jest najlepig wyja-
sniana przez wptyw wielkosci kata rotacji, lustrzanego odbicia oraz ptci. Zada-
nia, ktére nie wymagaty poréwnania z lustrzanym odbiciem, byty wykonywane
poprawnigj w poréwnaniu z zadaniami wymagajagcymi porownania z lustrzanym
odbiciem. W sytuacji wykonywania rotacji wyobrazeniowe] wymagajacej po-
rownania obiektéw obréconych o wigksze katy rotacji osoby badane popetniaty
wiecej btedow.

W badaniach wtasnych uzyskano charakterystyczny efekt wptywu wiel kosci
kata rotacji na szybkos¢ wykonania zadania rotacji umystowej (por. Shepard
i Metzler, 1971).

Poréwnania kobiet i mezczyzn daly ciekawe rezultaty zarbwno w odniesie-
niu do poprawnosci, jak i czasow wykonywania rotacji umystowej. Kobiety po-
petniaty wiecej btedow w poréwnaniu z mezczyznami. Dla obiektéw prostych
mezczyzni wykonuja rotacje wyobrazeniowg szybciej niz kobiety. Zalezno$¢ ta
zanika dla obiektéw ztozonych. By¢ moze dla kobiet nawet te proste obiekty
byty odbierane jako bardziej ztozone i dlatego wykazywaly wolnigjsze czasy
rotacji w poréwnaniu z mezczyznami. Jednak réwnie prawdopodobne jest, ze
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mezczyzni —w porownaniu z kobietami — potrafili lepig) rozrozni¢ miedzy soba
obiekty proste, dlatego rotowali je szybcig (por. Folk i Luce, 1987).

By¢ moze w badaniach, w ktérych nie obserwowano istotnych réznic miedzy
kobietami i mezczyznami (np. przy rotacji obiektéw przedstawiajacych ludzkie
sylwetki, Alexander i Evardone, 2008), mozna ttumaczy¢ brak efektu wiasnie
ztozonoscig obiektéw, na ktérych jest wykonywana rotacja wyobrazeniowa. Brak
wptywu ztozonosci ha poprawnos¢ wykonania zadania rotacji wyobrazeniowej
mozna wyjasni¢ zbyt matym stopniem podobienstwa obiektow, gdyz wybor stra-
tegii dokonywania rotacji jest zalezny od stopnia podobienstwa poréwnywanych
obiektéw (np. zamiast lustrzanego odbicia, prezentuje sie obiekt tylko nieznacz-
nie rozniacy si¢ od wiasciwego bodzca). Jezeli s3 one do siebie bardzo podobne,
wowczas osoby badane beda je rotowaé holistycznie. Eksperymenty przeprowa-
dzone przez Folka i Luce a (1987) pokazaty, ze poréwnywanie ze sobg bodzcdw
bardziej ztozonych oraz bodzcow trudnigj rozréznialnych przebiega wolnig niz
w przypadku bodzcéw prostych, a liczba popetnianych wéwczas bltedéw jest
wieksza.

W badaniach Carpenter i Justa (1978) wykazano, ze to nie sama rotacja
obiektéw zlozonych przebiega wolnigj. Przyczyng dtuzszych czaséw dla obiek-
téw bardziej Ztozonych jest to, ze dla bodzcoéw bardziej Ztozonych trudnigj zna-
lez¢ odpowiednie elementy do rotacji (etap pierwszy), zwtaszcza przy wzrastaja-
cym kacie rotacji. Z tego samego powodu trudnigj jest potwierdzi¢ poprawnosé
swoich przypuszczen na ostatnim etapie. Autorzy sugeruja, ze w pewnych sytu-
acjach (gdy nie jest konieczne poréwnanie szczegétowe) rotowany moze by¢
wytgcznie fragment figury i wtedy efekt ztozonosci moze w ogdle nie wystapic.
Taka wtasnie sytuacja mogta mie¢ migjsce w omawianym eksperymencie.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze pomiar ruchow oczu w wyobrazni
otwierawiele mozliwosci badawczych tego wcigz stabo poznanego procesu.

— Podczas wykonywania zadania rotacji umystowej liczba fiksacji jest wick-
sza, a czestotliwos¢ mnigisza dla wigkszych katow rotacji w porownaniu
Z mnigjszymi katami.

— Stwierdzono podobienstwo procesdw percepcji i wyobrazni pod wzgledem
czasOw fiksacji wzroku w odpowiadajacych sobie regionach zainteresowania
w sytuacji, gdy nie podawano instrukcji wyobrazeniowe.

— Wykazano wptyw ztozonosci na site zwiazku percepcja—wyobraznia. Wy-
obrazenia obiektow prostych wykazywaly silniejsze podobienstwo do percepcji
pod wzgledem czasdw fksacji wzroku w odpowiednich regionach zainteresowa-
niaw poréwnaniu z obiektami ztozonymi.
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— Przeprowadzone badanie pozwala rowniez na stwierdzenie réznic pomie-
dzy procesami skaningu percepcyjnego i wyobrazeniowego pod wzgledem ogol-
nych charakterystyk dotyczacych ruchéw oczu. W wyobrazni obserwowano
dtuzsze srednie czasy trwania fiksacji, zas ich liczba i czestotliwosé¢ byta mnigj-
sza. Sugeruje to gtebsze przetwarzanie materiatu podczas operacji wyobrazenio-
wych w poréwnaniu z ogladaniem obiektow.

Zastosowanie réznych procedur badan (np. prezentacja symultaniczna lub
sekwencyjna figur w zadaniach rotacji umystowej) powoduje réznice w stopniu
Zaangazowania procesdw poznawczych (np. percepcji, pamieci operacyjng,
uwagi wzrokowsj). Porownania ruchéw oczu w tych dwoch sytuacjach w jed-
nym eksperymencie mogtyby pozwoli¢ wykry¢ roznice w przebiegu subproce-
sdw rotacji wyobrazeniowej. Ponadto przy prezentacji symultanicznej osoba
badana moze sama decydowaé, jak wiele informacji naraz porownywag, czyli to
czesciowo od nigl zalezy zakres udziatu percepcji w stosunku do pamigci opera-
cyjnej. W sytuacji prezentacji sekwencyjnej zas osoba badana, majac do dyspo-
zycji tylko obiekt obrocony, jest zmuszona do korzystania z umystowej reprezen-
tacji figury. Modyfikacja procedury pozwala réwniez na zmiang udziatlu po-
szczegllnych subprocesow rotacji umystowej, umozliwia wiec ich poréwnanie.

Prowadzone badania ograniczaty sie do stosunkowo prostych figur i operacji
wyobrazeniowych, ktére w naturalnych warunkach mogtyby by¢ zaledwie frag-
mentem procesu tworczego (np. tworzenia rzezby czy obrazu). Zapis ruchow
oczu moze znalez¢é zastosowanie rowniez w badaniach etapéw bardzig ztozo-
nych proceséw poznawczych.
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