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EinfGhrung

* Was sind visuelle Denkprozesse?

Anschauliche raumliche Bilder, die im Geiste
erscheinen und wortlos manipuliert werden

* Die Fahigkeit Gegenstande im Gehirn
abzubilden und uns ihre Bewegung im Raum
vorzustellen, hilft uns erheblich beim
abstrakten Denken

* Diese Denkprozesse wurden bisher
experimentell nicht analysiert



B A 1. Experiment

ODbjektives Erfassen raumlichen Vorstellens

 |st es notwendig ein dargestelltes Objekt mental
In die Position eines anderen dargestellten
Objektes zu drehen, um beide miteinander G

vergleichen zu
konnen?




Verlauf des 1. Experimentes

* Vergleich von Bildpaaren

- Dreidimensionale
armfor-

mige Objekte
- |[dentisch oder
spiegelgleich
- Bildebene/ Bildtiefe

o Groftmoglicher
Drehwinkel von 180°

« Reaktionszeit (RZ)




Ergebnisse des 1.
Fxnerimentes
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e Linearer Anstieg der RZ mit steigender
Winkeldifferenz

 Die RZ entspricht 3,4 Sek. bel grol3tmdglichem
Drehwinkel 180 °( ca. 53°/ Sek.)
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B A 2. Experiment (Teil 1)

Vergleich von realer und mentaler Rotation

* Verlangt die Verarbeitung einzeln
dargebotener zweidimensionaler Reize die
gleiche mentale Rotation wie das -
Vergleichen der zu vor gezeigten z




Verlauf des 2. Experimentes (Tell
1)

* EinUbungsphase

e Bestimmen von Vielecke

- Zweldimensionale Objekte Q 0 o G
- Identisch oder spiegelgleic e Q e G

- Bildebene

* Vieleckprasentation in trainierter Position,
um 60°oder ein Vielfaches davon gedreht

 Reaktionszeitmessung



Ergebnisse des 2. Experimentes
(Teill)
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e Linearer Anstieg der RZ mit steigender Winkel-
differenz bezogen auf erlernte Grundposition



Ergebnisse des 2. Experimentes
(Teill)

 Reaktion auf Standardversion immer 60 ms
schneller als auf Spiegelbild

 Pro Sekunde erfolgt mentale Rotation um 450°
(bel grof3tmoglichem Drehwinkel 180°)

 Vergleiche zweidimensionaler Objekte verlangen
die gleiche mentale Rotation wie Vergleiche
dreidimensionaler Objekte




B A 2. Experiment (Teil 2)

* Entspricht mentale Rotation realer
physikalischer Rotation?

* Beschleunigen vorbereitende mentale
Rotationen die RZ bei dem Ver. _
gleichen der Objekte? !




Verlauf des 2. Experiment (Tell
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* Vieleckprasentation in Grundposition

* Richtungspfell, der im Uhrzeigersinn funf Winkellagen
In 60° Schritten anzeigen

* Versuchspersonen drehen mental im oder gegen den
Uhrzeigersinn (Messung der Vorbereitungszeit) in die
vorgegebene Position (Pfeilrichtung)



* Vieleckprasentation in Pfeilrichtung
 |dentisch oder Spiegelgleich
* Reaktionszeitmessung
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Ergebnisse des 2. Experimentes
(Tail 2)
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* Linearer Anstieg der RZ mit steigender Winkel-
differenz bezogen auf erlernte Grundposition

- GroRtmaoglicher Drehwinkel 300° (zuvor 180°) im und
gegen den Uhrzeigersinn

- Pro Sekunde erfolgt mentale Rotation um 370°



o Konstant kurze RZ Standardversion oder
Spiegelbild
- Durchschnittlich weniger als %2 Sekunde
- Unabhangig von Winkeldifferenz bezogen auf
erlernte Grundposition

* VVorbereitende mental e Rotationen beschleunigen
die RZ be dem Vergleichen der Objekte!




A A 3. Experiment

Mentale Vergleiche mit erwartungsgemal3en und
nicht erwartungsgemalden Drehpositionen

-Indet mentale Rotation im gesamten Winkel -
pereich statt?

Durchlaufen mentale Rotationen ahnliche
Zwischenstadien wie reale Rotationen?

n 1"}




Verlauf des 3. Experiments

* Anwelsung ein bestimmtes der zuvor gelernten
Vielecke mental rotieren zu lassen

 Vieleckprasentation in der vermuteten Position
des mentalen Abbildes zu einem fur die Ver-
suchsperson nicht vorhersehbaren Zeitpunkt

» Reaktionszeitmessung



Ergebnis des 3. Experiments ( Teil 1)
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Mentale Rotation durchlauft den gesamten Winkel -
bereich und springt nicht von elner bekannten Win-
kelposition zur nachsten.
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A A 3. Experiment ( Tell 2)

 Vieleckprasentation in
nicht erwartungsgemaller
Drehposition

Ergebnis:
e Linearer Anstieg der RZ mit
steigender Winkeldifferenz
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Zusdatzliche korrigierende Drehung notwendig.




Zusammenfassung und offene
Fragen

e Drehbewegungen realer Gegenstande entsprechen
den gleichen Zwischenstufen wie mentale Dreh-
bewegungen.

 Linearer Anstieg der RZ mit steigender Winkel-
differenz ( Vergleich von Objekten )

o Konstant kurze RZ bel vorbereitender mentaler
Rotation




Ungeklarte Fragen

e Sind mentale Rotationen im streng mathemati-
schen Sinn kontinuierlich?

* Neurophysiologische Grundlagen der Vorstel-
lungsbilder und threr internen Manipulation
sind noch unklar.

* Wiedetallliert sind die Vorstellungsbilder

im Vergleich zu den realen Objekten? L




Cooper / Podgorny

__Exneriment

* Auch bea geringflgig lokal begrenzten Strukturverander-
ungen konnten Probanden die Objekte von der Standard-
version unterscheiden und die bestehenden Abwelchung-
en benennen.







