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MAJORYZACJA WYOBRAZENIOWA FIGUR
POZNAWANYCH DOTYKOWO PRZEZ OSOBY WIDZACE
I NIEWIDOME OD URODZENIA

Prezentowane badanie dotyczylo rozpoznawania figur dotykowych przez osoby niewidome oraz
widzace. Otrzymane wyniki pozwalaja twierdzi¢, ze osoby widzace, wyobrazajac sobie dotykane
ksztalty, utrzymuja w pamigci roboczej ich wielko$¢, a porownujac figury o réznej powierzchni,
wykonujg proces skalowania wyobrazeniowego. Wielko$¢ obiektow nie wydaje si¢ natomiast
stanowic istotnej cechy reprezentacji wyobrazeniowych tworzonych przez osoby niewidome.

Stowa kluczowe: niewidomi vs widzacy, wyobraznia, skalowanie mentalne.

WPROWADZENIE TEORETYCZNE

Celem prezentowanego eksperymentu byto porownanie sposobu przeprowa-
dzenia operacji wymagajacej powickszania wyobrazenia, okreslanej jako maj-
oryzacja lub skalowanie umystowe, przez osoby niewidome od urodzenia oraz
widzace. Badanie wpisuje si¢ w kontekst tzw. debaty wyobrazeniowej, w ktorej
glownymi oponentami sg Stephen Kosslyn i Zenon Pylyshyn (zob. np. Francuz,
2007; Pylyshyn, 2007). Jego wyniki mogg by¢ traktowane jako kolejny argument
w dyskusji o natur¢ wyobrazen — analogowa, przestrzenng, jak to przyjmowat
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Kosslyn, badz tez, zgodnie ze stanowiskiem Pylyshyna, wyobrazni jako stano-
wigcej epifenomen, przenikalnej poznawczo, tj. wymagajacej odwotania si¢ do
wiedzy ukrytej.

Szereg badan przekonuje, iz osoby widzace oraz niewidome maja zblizone
zdolno$ci tworzenia reprezentacji wyobrazeniowych na podstawie percepcji do-
tykowej (przeglad badan: Cornoldi i Vecchi, 2003). Przy tym warto doda¢, iz
osoby pozbawione doswiadczen wzrokowych borykaja si¢ ze specyficznymi
trudnosciami w wykonywaniu operacji wyobrazeniowych. Stosujac terminologi¢
Cornoldiego i Vecchiego (2003), pasywny komponent wzrokowo-przestrzenne;j
pamigci roboczej, odpowiedzialny za utrzymywanie reprezentacji wyobrazenio-
wej, dziata u niewidomych réwnie sprawnie, jak u 0sob widzacych; natomiast
komponent aktywny, zajmujacy si¢ przetwarzaniem wyobrazen, pracuje bardziej
efektywnie u 0s6b widzacych niz niewidomych, zwlaszcza jezeli zadanie prze-
strzenne ma wigkszy stopien trudnosci (zob. Vecchi, 1998).

Vanlierde i Wanet-Defalque (2004) wykazaty empirycznie, ze nawet zadania
wymagajace zaangazowania aktywnego komponentu wzrokowo-przestrzennej
pamigci roboczej moga byé wykonywane przez osoby niewidome i widzace
z pordwnywalng trafnos$cia, jednak pod warunkiem, ze niewidomi majg mozli-
wos¢ stosowania preferowanej strategii wyobrazeniowej. Autorki stwierdzity, ze
osoby niewidome chetnie korzystaja z sekwencyjnej strategii werbalnej, z kolei
osoby widzace stosujg strategi¢ wizualizacji. Osoby uczestniczace w ekspery-
mencie Vecchiego (1998) rozwiazywaly zadania podazania w wyobrazni za po-
ruszajacym si¢ punktem (przy jednoczesnym utrzymywaniu w pamig¢ci wzorca
przestrzennego), za$ Vanlierde i Wanet-Defalque (2004) prosily o wykonanie
zadania ztozenia na wpot wyobrazonego ksztattu. Mozliwe wigc, ze aktywny
komponent wzrokowo-przestrzennej pamieci roboczej w przypadku wykonywa-
nia niektorych operacji wyobrazeniowych dziala réwnie sprawnie u 0s6b widza-
cych oraz pozbawionych doswiadczen wzrokowych, natomiast sg tez takie ope-
racje, w przypadku ktorych koszty obcigzenia aktywnego komponentu wzroko-
wo-przestrzennej pamieci roboczej sg bardziej zauwazalne u os6b niewidomych
niz widzacych (jednak réznice w wynikach eksperymentow mogly wynikac réw-
niez z tego, ze w jednym z nich stosowano pojedyncze, a w drugim — podwojne
zadanie; zob. tez: Aleman, van Lee, Mantione, Verkoijnen i de Haan, 2001).

Istot¢ operacji wyobrazeniowej, okreslanej przez Mlodkowskiego (1998,
s. 255) jako majoryzacja, stanowi ,,w miar¢ rOwnomierne powi¢kszanie calego
obrazu albo tylko jego centralnego fragmentu”. W literaturze anglojgzycznej
operacj¢ te odnajdziemy pod nazwg ,,skalowanie” (scaling; zob. Bennett i War-
ren, 2002; Larsen i Bundesen, 1978). Skalowanie jest bardziej ogélnym proce-
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sem zmiany wielko$ci obrazu umystowego, zalicza si¢ do niego zarowno opera-
cje umystowego powigkszania, jak i pomniejszania wyobrazenia, ktorg mozna
okresli¢ jako minoryzacj¢ umystowa.

Umiejetno$¢ powigkszania badZz pomniejszania obiektow w wyobrazni wy-
daje sig¢ silnie zaleze¢ od posiadania doswiadczen wzrokowych. Osoby widzace
na co dzien doswiadczaja w percepcji wzrokowej powigkszania si¢ badz po-
mniejszania obrazu obiektow, na ktore patrza z roznej odlegtosci (dzigki statosci
wielosci, wyksztatconej w niemowlectwie — zob. np. Slater, Mattock i Brown,
1990, widzacy wielkosci fizyczne tych obiektow traktujg jako tozsame, pomimo
zmiany wielkosci katowej). Z kolei do§wiadczenie osob niewidomych podpo-
wiada im, ze przedmioty zachowuja swojg wielkos$¢, niezaleznie od tego, w ja-
kiej odlegtosci wzgledem nich si¢ znajduja (np. kamien trzymany w dioni nie
zmienia wielkosci, gdy reka oddala si¢ od tutowia).

Badania, w ktorych pokazano ograniczenia procesu minoryzacji wyobraze-
niowej u osob niewidzacych pozbawionych wspomnien wzrokowych (niewido-
mych od urodzenia lub tzw. wczesnie niewidomych — early blind), prowadzili
Arditi, Holtzman i Kosslyn (1988) oraz Vanlierde i Wanet-Defalque (2005). Ar-
diti, Holtzman i Kosslyn (1988) sg autorami eksperymentu, w ktérym proszono
0 wyobrazenie sobie obiektow w trzech rosnacych odlegtosciach i oceng ich
wielkos$ci katowej poprzez wskazanie, gdzie znajdujg si¢ ich krawedzie. Badacze
stwierdzili, ze zasady perspektywy sg ignorowane przez osoby niewidome od
urodzenia — w przeciwienstwie do osob widzacych, nie pomniejszali oni w wy-
obrazni oddalajacych si¢ obiektow. Z wypowiedzi 0sob niewidomych wynikato
tez, ze nie rozumiejg oni zadania. Stwierdzali na przyktad, ze wyobrazenie jest
zawsze takie samo, niezaleznie od dystansu, badz ze oddalajacy si¢ przedmiot
powicksza si¢, poniewaz trzeba dalej po niego sigga¢. W analogicznym badaniu
prowadzonym przez Vanlierde i Wanet-Defalque (2005) 40% badanych osob
niewidomych niemajacych wspomnien wzrokowych stwierdzito, ze zadanie eks-
perymentalne nie ma sensu, poniewaz obiekt ma zawsze ten sam rozmiar. Dla
porownania — obiekty oddalajace si¢ w wyobrazni od obserwatora byty pomniej-
szane, zgodnie z zasadami perspektywy, zardéwno przez osoby widzace, jak
i ociemniate. Studia przypadkow przekonujg jednoczes$nie, ze niektore osoby
pozbawione wspomnien wzrokowych potrafig trathie skalowaé¢ wielkos¢ wy-
obrazonych obiektow, co ujawnia si¢ w ich aktywnosci rysunkowej (zob. np.
Kennedy i Juricevic, 2006). Wydaje si¢ jednak, ze rysowanie uwzgledniajace
zasady perspektywy wymaga od niewidomego tworcy znacznego treningu
w tworzeniu grafiki dotykowe;.
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W przypadku osob widzacych wielko$¢ stanowi wazna ceche nie tylko
wzrokowej (zob. Ullman, 1989), lecz takze dotykowej reprezentacji obiektu, co
stwierdzili Craddock i Lawson (2009) w badaniach nad rozpoznawaniem wzro-
kowo-wzrokowym, dotykowo-dotykowym, a takze migdzymodalnym. Zadaniem
badanych byto rozpoznawanie ksztattu, ktore bylo obnizone w warunkach, gdy
obiekt zmienial wyjsciowa wielkos¢, w poréwnaniu z sytuacja, gdy bodziec
wzorcowy i testowy byly tej samej wielko$ci. Jeden z pierwszych eksperymen-
tow nad skalowaniem umystowym przeprowadzili Larsen i Bundesen (1978).
Prezentowali badanym kolejno pary slajdow, ktore przedstawiaty figury ptaskie,
i prosili o jak najszybsze podjecie decyzji, czy pomijajac ich wielkos¢, sukce-
sywnie wys$wietlane figury sg identyczne, czy tez rézne. Czas udzielania odpo-
wiedzi wydtuzat si¢ wraz ze wzrostem roznicy wielkosci poréwnywanych figur
i stanowil mniej wigcej liniowa funkcje¢ proporcji wielkosci prezentowanych par
obiektow. W kolejnym eksperymencie dotyczacym operacji skalowania umysto-
wego (Bennett i Warren, 2002) potwierdzono, ze czas pordéwnywania bodzcow
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem réznicy wielkos$ci miedzy ogladanymi obiektami.
Dodatkowo na czas ten ma wptyw nie tyle wielkos¢ siatkbwkowa, co zasugero-
wana przez Srodowisko (environmental size), czyli wywnioskowana na podsta-
wie wielkosci siatkdwkowej i1 informacji kontekstowej ptynacej ze $rodowiska
(w cytowanym badaniu informacje t¢ stanowil perspektywiczny rysunek, w kon-
tekscie ktorego umieszczano porownywane obiekty).

Wydhuizony czas rozpoznawania obiektow o zmienionej wielkosci potwier-
dza tzw. metafore percepcyjna, zgodnie z ktoérg wyobraznia jest procesem analo-
gicznym do percepcji, co postulowat Kosslyn (zob. np. Kosslyn, Pinker, Smith
i Shwartz, 1979; Pylyshyn, 2007). Zauwazmy jednak, ze przytoczone badania
dotyczace skalowania umystowego prowadzono w grupie os6b widzacych, ktore
podczas rozwigzywania zadan mogty korzysta¢ z wiedzy ukrytej na temat optyki
i zachowywaly si¢ zgodnie z ta wiedza. Aby zobaczy¢ przedmiot o zmienionej
wielko$ci, nalezy do niego podejs¢ badz si¢ oddali¢ (czy tez poczekaé, az ow
przedmiot sam przyblizy si¢ badz oddali od obserwatora), co wymaga czasu.
Tym samym, rozwiazujac opisane zadania eksperymentalne, badani mogli ope-
rowaé jedynie na zespole twierdzen, a jesli w ich umysle pojawiaty sie jakies$
obrazy, to stanowily one efekt uboczny przetwarzania zdaniowego. Byloby to
zgodne z kognitywistycznym stanowiskiem Pylyshyna (2007) odnosnie do tego,
w jaki sposob funkcjonuje wyobraznia.

W kontekscie sporu o natur¢ wyobrazen warto przyjrzec si¢ funkcjonowaniu
0s6b niewidomych od urodzenia. Wiele badan przekonuje, iz procesy wyobraze-
niowe 0so6b niewidomych przebiegaja podobnie, jak ma to miejsce u oséb widza-
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cych. Przyktadowo, wiadomo, ze konkurencyjne wzgledem wyobrazeniowego
zadanie stukania palcem, dodatkowo obcigzajace pamig¢é robocza, w jednako-
wym stopniu utrudnia wykonywanie zadania wyobrazeniowego osobom niewi-
domym i widzgcym (Aleman i in., 2001). Marmor i Zaback (1976) stwierdzili, iz
zarowno w przypadku osob niewidomych, jak i widzacych czas potrzebny na
porownywanie par figur dotykowych zalezy od kata rotacji obiektow wzgledem
siebie. Z kolei Kerr (1983) w eksperymencie nad skaningiem umystowym
stwierdzita wystepowanie w grupie oséb niewidomych efektu odlegtosci — czas
umystowego przej$cia drogi migdzy obiektami rozmieszczonymi na matej prze-
strzeni byt tym dluzszy, im wigksza byta odlegtos¢ migdzy obiecktami. Wyniki
badan nad skanowaniem oraz rotacjg sugeruja zatem, iz dla os6b niewidomych
charakterystyczna jest ekwiwalencja funkcjonalna procesow wyobrazni oraz
percepcji. Czy jednak ekwiwalencja ta wynika z analogowego charakteru wy-
obrazen, czy tez uzyskane w przytoczonych badaniach wyniki stanowia efekt
korzystania z wiedzy ukrytej? Czy podobng ekwiwalencj¢ stwierdziliby$my,
proszac osoby niewidome o wykonanie zadania, ktore z zaloZzenia wymaga ska-
lowania umystowego, tj. polega na poréwnaniu obiektow roznej wielkos$ci? Za-
uwazmy, ze osoby pozbawione dos§wiadczen wzrokowych, korzystajac z dotyku,
w codziennych sytuacjach mogg zdoby¢ wiedz¢ odnoszaca si¢ do tego, ze obrot
przedmiotu o mniejszy kgt wymaga mniej czasu niz obr6t o kat wickszy, a czas
wodzenia dtonig migdzy dwoma obiektami zalezy od tego, jak bardzo oddalone
sg one od siebie; nie zdobgda natomiast mimochodem wiedzy dotyczacej optyki.

Podsumowujac, przytoczone wyniki badan §wiadczg o tym, ze osoby widza-
ce, wyobrazajac sobie obiekty, utrzymujag w pamigci operacyjnej m.in. informa-
cje na temat ich wielko$ci. Wiecej wysitku wymaga od nich rozpoznanie obiektu,
ktory zmienit swoja wielko$¢, niz obiektu tej samej wielkoSci, co zapamigtany
wzorzec. W pierwszym wypadku muszg bowiem wykona¢ operacje skalowania
umystowego, co wymaga zaangazowania aktywnego komponentu wzrokowo-
przestrzennej pamieci roboczej. Dla 0s6b niewidomych charakterystyczna jest
koncentracja na relacjach przestrzennych zachodzacych migdzy elementami
sktadowymi bodzca stanowiacego przedmiot reprezentacji wyobrazeniowej,
a nie na jego wielkosci. W zwigzku z tym postawiono hipoteze, zgodnie z ktora:
Osoby niewidome rozpoznaja powickszona figure rownie szybko, jak figure
w oryginalnym rozmiarze, natomiast osoby widzgce wigcej czasu potrzebuja na
rozpoznawanie figury powigkszonej niz niepowickszonej. W badaniu postano-
wiono tez rozstrzygnac nastgpujace pytania badawcze: Czy poprawnos$¢ rozpo-
znawania ksztattow powiekszonych wzgledem wzorca rozni si¢ u 0s6b niewido-
mych i1 widzacych?, a takze — Czy ma to zwigzek ze zlozonoscig figury (pozio-
mem trudno$ci zadania)?
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METODA

Grupa ujeta w analizach liczyla 22 osoby (sze$¢ kobiet), z czego potowe sta-
nowily osoby niewidome od urodzenia, a potowe osoby widzace, dopasowane do
grupy osob z dysfunkcja wzroku ze wzgledu na pte¢, wiek (w granicach 18-36
lat), lateralizacj¢ (rgczno$¢) i poziom wyksztalcenia (przynajmniej S$rednie).
Wiek o0sob widzacych wynosit $rednio 24,18 (SD = 5,49), a os6b niewidomych
24,27 roku (SD = 5,41).

Eksperyment miat charakter planu badawczego z powtarzanym pomiarem
oraz zmienng mi¢dzyobiektowa, ktora byta charakterystyka wzrokowa osob ba-
danych (niewidomi od urodzenia vs widzacy). Zmiennymi wewnatrzobiektowy-
mi byly: ztozonos¢ prezentowanych dotykowo figur (proste vs zlozone) oraz
powierzchnia figury testowej (nie zmieniona wzgledem wzorca vs powigkszona
wzglgdem wzorca).

Materiat badawczy stanowito 40 rysunkow dotykowych przedstawiajacych
asymetryczne 1 asemantyczne ksztalty (przyktadowe rysunki zamieszczono na
Rycinie 1). Kazdy rysunek sktadat si¢ z ramy o boku 20 cm, wewnatrz ktorej
umieszczono pojedynczg figure. Figury réznily si¢ stopniem zlozonos$ci. Jako
proste okreslono figury, ktore miaty 10 katoéw, a jako ztozone — figury o 20 ka-
tach. Powierzchnia figur wzorcowych w zadaniach, w ktorych powierzchnia
figury testowej nie byta zmieniona wzgledem wzorca, wynosita 40 cm’, a w za-
daniach, w ktorych powierzchnia figury testowej byta powiekszona — 10 cm?®.
Cze$¢ figur testowych miala ksztatt identyczny ze wzorcem, a czg$¢ rdznita sig
od wzorca. Ksztalty testowe rézne od wzorca opracowano w ten sposob, ze poje-
dynczy element tworzacy figure testowa (kwadrat o boku 2 cm) zmieniat miejsce
wzgledem figury wzorcowej.

Osoby widzace podczas trwania badania mialy zastonigte oczy. Pojedyncze
zadanie polegato na zapamigtaniu w dowolnym czasie ksztaltu wzorcowego.
Nastepnie, bez odroczenia, prezentowano figure testowa. Badani odpowiadali na
pytanie, czy jej ksztalt jest taki sam jak figury wzorcowej. Z wykorzystaniem
stopera mierzono czas rozpoznawania (od momentu dotknigcia rysunku do mo-
mentu podania odpowiedzi). Poprawno$¢ rozwigzania zadan oceniano, przyzna-
jac jeden punkt zaréwno za trafne rozpoznanie ksztattu tozsamego z wzorcem,
jak i poprawne odrzucenie ksztattu réznigcego si¢ od wzorca. Zadania prezento-
wano w dwoch seriach, po dziesi¢¢ losowo prezentowanych zadan w kazdej
(udziat figur prostych oraz ztozonych to 50%). Pierwsza seria zawierata figury
wzorcowe 1 testowe o tej samej powierzchni, za§ w drugiej serii figury testowe
byty powigkszone wzgledem wzorca.
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Rycina 1. Przyktadowe figury o wigkszej ztozonosci. Po lewej stronie znajduje si¢ figura wzorcowa,
a po prawej figura testowa powigkszona wzgledem wzorca, rdéznigca si¢ ksztattem.

WYNIKI

Na czasach rozpoznawania przeprowadzono analiz¢ wariancji, w ktorej
czynnik miedzyobiektowy stanowita charakterystyka wzrokowa oséb badanych,
a czynnikami wewnatrzobiektowymi byly: ztozonos¢ figury 1 powierzchnia figu-
ry testowej. Otrzymano istotny efekt gtowny dla zmiennej charakterystyka wzro-
kowa, F(1,20) = 15,64; p < 0,001, ;12 = 0,44 — osoby niewidome podejmowaty
decyzje istotnie szybciej, M = 9,95; SE = 2,98, niz osoby widzace, M = 26,60;
SE = 2,98; a takze powierzchnia figury testowej, F(1,20) = 24,22; p < 0,001;
n* = 0,55 — rozpoznawanie zajmowato badanym wiecej czasu, gdy figura testowa
byla powigkszona wzgledem wzorca, M = 21,13; SE = 2,20, w poréwnaniu
z warunkami, w ktorych figura testowa miata powierzchni¢ rowng wzorcowi,
M =1542; SE = 2,17. Stwierdzono tez istotng interakcj¢ czynnikow charaktery-
styka wzrokowa i powierzchnia figury testowej, F(1,20) = 7,78; p = 0,011,
n* = 0,28. Testy post-hoc Scheffego ujawnily, ze tylko osoby widzace istotnie
dtuzej rozpoznawaly figure powigkszong niz niepowiekszong (p < 0,001; zob.
Rycina 2), za$ osoby niewidome obydwa rodzaje figur testowych rozpoznawaty
w porownywalnym czasie (p = 0,531). Efekt gldéwny ztozonosci figury okazat sig
nieistotny statystycznie, F(1,20) = 0,27; p =0,612.
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Rycina 2. Interakcyjny wpltyw charakterystyki wzrokowej osob badanych i powierzchni figury
testowej na czas rozpoznawania. Pionowe stupki oznaczaja 95% przedziaty ufnosci.

Dla tych samych zmiennych niezaleznych wykonano analize wariancji dla
zmiennej zaleznej trafno$¢ odpowiedzi. Nie stwierdzono istotnego efektu gtow-
nego czynnikow: charakterystyka wzrokowa, F(1, 20) = 3,07; p = 0,095, wiel-
kos¢ figury testowej, F(1, 20) = 3,55; p = 0,074, ztozonos¢ figury, F(1, 20) =
=0,03; p = 0,865 ani zadnych interakcji.

DYSKUSJA

Hipoteza badawcza zostata potwierdzona — osoby widzace wigcej czasu po-
trzebowaly na rozpoznawanie figur dotykowych powigkszonych niz niepowiek-
szonych, czego nie stwierdzono w grupie 0s6b niewidomych.

Przeprowadzony eksperyment potwierdzit teze, iz wielko$¢ obiektu stanowi
wazng cechg wyobrazen osob widzacych (por. Bennett i Warren, 2002; Craddock
i Lawson, 2009; Larsen i Bundesen, 1978; Ullman, 1989). Czy jednak dzieje sig¢
tak dlatego, ze osoby widzace wizualizujg bodzce (por. Vanlierde i Wanet-
Defalque, 2004), ktorych dotykaja i ,,okiem umystu” widza nie tylko ich ksztatt,



MAJORYZACJA WYOBRAZENIOWA FIGUR 117

ale 1 wielko$¢? Niekoniecznie. Mozliwe jest rowniez, iz nie dokonujg Zadnej
formy wizualizacji dotykanych figur, ale korzystaja z wiedzy ukrytej — jesli tak,
obrazy umystowe moga, ale nie muszg pojawia si¢, bowiem stanowig efekt
uboczny przeksztatcen dokonywanych na symbolach (por. Pylyshyn, 2007).

Istotnie dtuzszy czas rozpoznawania figury powiekszonej niz niepowigkszo-
nej $wiadczyl o wykonywaniu operacji majoryzacji (skalowania umystowego)
w sytuacji, gdy figura wzorcowa byta mniejsza niz testowa. Efekt ten, uzyskany
dla bodzcoéw dotykowych, jest zgodny z wynikami otrzymanymi we wczesniej-
szych eksperymentach, w ktorych bodzce stanowily asemantyczne rysunki pre-
zentowane wzrokowo (Bennett 1 Warren, 2002; Larsen i Bundesen, 1978), a tak-
ze z wynikami badania Craddocka i Lawson (2009), ktérzy w warunkach doty-
kowych analizowali uczenie si¢, a nastgpnie rozpoznawanie semantycznych
trojwymiarowych modeli. Jednocze$nie otrzymane wyniki rozszerzaja dotych-
czasowa wiedz¢. Ekwiwalencj¢ funkcjonalng wyobrazni i percepcji w przebiegu
operacji skalowania umystowego stwierdzono bowiem dla nowego typu bodz-
coOw dotykowych — abstrakcyjnych figur ptaskich. Ponadto, w przeciwienstwie
do eksperymentu Craddocka i Lawson (2009), w badaniu wlasnym nie odnoto-
wano spadku trafno$ci rozpoznawania figur powigkszonych w poréwnaniu
z niepowickszonymi. Aby rozstrzygnaé, co odpowiada za rozbiezno$ci w wyni-
kach tych badan, nalezatoby przeprowadzi¢ eksperyment, w ktérym manipulo-
wano by zard6wno semantycznoscig dotykanych bodzcow, jak i liczbg ich wymia-
row (3D vs 2D).

Otrzymane wyniki sugeruja, ze wielko$¢ nie stanowi istotnej cechy reprezen-
tacji wyobrazeniowych u 0s6b niewidomych od urodzenia, co wynika rowniez
z wezesniejszych badan z udziatem oso6b pozbawionych wspomnien wzroko-
wych (Arditi i in., 1988; Vanlierde i Wanet-Defalque, 2005). Preferujac werbalne
strategie wyobrazeniowe (por. Vanlierde i Wanet-Defalque, 2004), osoby niewi-
dome mogly zapamictywac bodzce przestrzenne na zasadzie opisu odzwiercie-
dlajacego relacje migdzy tworzacymi je elementami. W efekcie nie potrzebowaty
powicksza¢ wyobrazenia, gdy bodziec testowy byl wiekszy od wzorcowego.
Niezaleznie od tego, czy figura testowa byta wigksza niz wzorcowa, czy tez mia-
la taka samg powierzchnig, do pordwnania ksztattu wystarczajgca byta wigc ana-
liza elementow sktadowych obydwu poréwnywanych figur.

Odpowiedz na postawione pytania badawcze okazata si¢ negatywna. Po-
prawnos$¢ rozpoznawania ksztalttow nie roznita si¢ u osoéb niewidomych i widza-
cych, a takze nie zalezata od zlozonosci zapamigtywanej figury.

Osoby niewidome rozpoznawaly figury niepowigkszone oraz powigkszone
rownie trafnie, jak osoby widzace. W procesie rozpoznawania figur tej samej
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wielko$ci co wzorzec wystarczajace bylo zaangazowanie pasywnego komponen-
tu wzrokowo-przestrzennej pamigci roboczej, stad stwierdzony brak rdéznic jest
zrozumiaty w konteks$cie wczesniej prowadzonych badan (zob. Cornoldi i Vec-
chi, 2003; Vecchi, 1998). Z kolei zadania rozpoznawania figur o powigkszone;j
powierzchni prawdopodobnie wymagaty wykonania procesu majoryzacji wyob-
razenia, a wigc zaangazowania aktywnego komponentu wzrokowo-przestrzenne;j
pamigci roboczej, jedynie od 0s6b widzacych; za$ niewidzacy, rozpoznajgc po-
wigkszony ksztalt, korzystali z pasywnego komponentu pamigci roboczej, a wigc
wykonywali zadanie wymagajace mniej zasobow.

Wyjasniajac, dlaczego ztozono$¢ figury nie miata wptywu na trafnos¢ udzie-
lanych odpowiedzi, warto przypomnie¢, ze uczac si¢ figur wzorcowych, badani
mogli dotyka¢ ich tak dtugo, az zdecydowali, ze je dobrze pamigtaja. Mozliwe,
ze przy zmienionej procedurze, tj. Scile ustalonym czasie uczenia si¢ wzorcow,
uzyskano by inne rezultaty. Jednak taka procedura bylaby krzywdzaca dla osob
widzacych, ktore nie majg wprawy w eksploracji rysunkéw wypuktych (co uka-
zujg m.in. wyniki niniejszego badania — osoby niewidome rozpoznawaly doty-
kowe figury istotnie szybciej niz osoby widzace).

Za ograniczenie badania mozna uzna¢ mozliwo$¢, iz na wynikach osob wi-
dzacych zawazyt brak treningu dotykowego, a zmienna zaktocajacg wyniki osoéb
niewidomych mogto stanowi¢ zréznicowane do§wiadczenie w korzystaniu przez
nich z grafiki dotykowej (zmienna ta nie byta w badaniu kontrolowana). Warto
bytoby zatem w dalszych badaniach wprowadzi¢ dla oséb widzacych procedure
treningowa zwigzang z korzystania z dotyku, ktora nie taczytaby sie z rozpozna-
waniem normalnych i powigkszonych ksztalttow. Natomiast w grupie osob nie-
widomych mozna podja¢ probe kontroli zmiennej do§wiadczenia w korzystaniu
z grafiki dotykowej.

Powracajac do celu badania, nie udato si¢ rozstrzygnac, czy operacja majo-
ryzacji umystowej przebiega inaczej u oséb niewidomych niz widzacych, ponie-
waz niewidomi podczas wykonania zadan eksperymentalnych prawdopodobnie
w ogole nie wykonywali procesu skalowania umystowego. Wydaje si¢ zatem, ze
dalsza eksploracja zagadnienia wymaga opracowania zadan eksperymentalnych,
ktore explicite dotycza poréwnania wielko$ci poznawanych dotykowo figur.

Wszystko wskazuje na to, ze zard6wno osoby niewidome, jak i widzace pod-
czas wykonywania zadan porownywania dotykowych bodzcoéw niepowigkszo-
nych oraz powickszonych korzystaty z wiedzy ukrytej, ktora rézni si¢ znacznie
w obydwu badanych populacjach (osoby widzace posiadaja wiedze ukryta doty-
czacg optyki), dlatego w badanych grupach wyobrazenia podlegaty takim, a nie
innym przeksztalceniom. W zwigzku z powyzszym uzyskane w badaniu wyniki
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w konteksécie debaty wyobrazeniowej przechylaja szale zwycigstwa na strong
stanowiska propozycjonalnego, ktore postulowat Pylyshyn. Podwaza on zatoze-
nie Kosslyna o ,,przestrzennym” charakterze wyobrazen i przekonuje, iz wyobra-
zenia nie majg wielkos$ci ani dlugosci, ale jedynie reprezentujg te miary. Wedtug
niego wielko$¢ cechuje zatem wyobrazone obiekty, a nie wyobrazenia tych
obiektow (np. Pylyshyn, 2007).

Otrzymane wyniki moga znalez¢ zastosowanie praktyczne, np. w uczeniu si¢
orientacji przestrzennej przez osoby niewidome. Poznajac nowe przestrzenie,
osoby te czesto korzystaja z miniaturowych makiet lub rysunkow dotykowych.
Uzyskane wyniki sugeruja, iz korzystanie z takich pomniejszonych modeli nie
powinno utrudnia¢ niewidomym uczenia si¢ nowych drog.
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