»MLADI ZA NAPREDEK MARIBORA 2016«

33. SRECANJE

OPTICNE PREVARE

Raziskovalno podrodje: interdisciplinarno (psihologija in pedagogika, biologija)

Raziskovalna naloga

Avtor: TASA HORVAT, ZOJA PLETERSEK
Mentor: ALENKA REPNIK
Sola: 0S BORCEV ZA SEVERNO MEJO MARIBOR

Maribor, januar 2016


ursak
Typewritten text
Avtor:		TAŠA HORVAT, ZOJA PLETERŠEK

Mentor:	ALENKA REPNIK

Šola:		OŠ BORCEV ZA SEVERNO MEJO MARIBOR



»MLADI ZA NAPREDEK MARIBORA 2016«

33. SRECANJE

OPTICNE PREVARE

Raziskovalno podrocje: interdisciplinarno (psihologija in pedagogika, biologija)

Raziskovalna naloga

Maribor, januar 2016



Opticne prevare

KAZALO
KAZALO SLIK .cueuiiiiiieiiiiieiieiineiieiaiieiieeiiaiisiisesissrsissessssssssssssssssasssassssssassss 4
KAZALO DIAGRAMOV .....cccivuiiuiiiniinniiniieiieeiieiiesisiieiisisisssisssssiasssssssssanses 5
[ 1 7. N I N 6
I U 0 7
1.1 Namen oziroma Cilji raziskave.......c..cccciiieiiiiiiiiiiiiiiiiiie s saes 8
7 1 o Lo =7 2 8
1.3  Kaj SO OptiCNe Prevare? ......c.ceeiiieiiiiiieieiieiiniereiiseiisesrsesrsssssasessasassssassnsans 8
1.4  Vrste optiCnih Prevar..... ..o ciiii e rcceeee et ceceeeee s rasasasasacensnsnsnns 10
1.4.1  NaAravne OPtiCNE PrEVAIE.....coeecveeereeereeeeeeeteeeteeeteeseeesteesseessseesseessseseseesssesssessseens 10
1.4.2 UMetne OPLiCNE PrOVAre.... .o icceeeeeecreeeee et et eereeeteeereesaeesaaeesseesseesreeeseesseesnseens 11
1.5 Vloga vida in moZganov pri opti¢nih prevarah.......c..cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiinciinnnenne. 15
1.5.1  ClOVESKI MOZEANI..evrierieeieeeseeestets ettt st s sn s sn e sn s aeneeeas 15
IR T A © o TP 17
2 METODOLOGIA DELA .....cuieiiitiiiiieiteiieeiieiieeiieisesiessisssssssssssssssssssssasssanses 21
2.1  1zbira anketiranCeV ......cccciuiiiiuiiiiniiiieiiiiiiiirire s s ras e sas e sassnas 21
2.2  Postopek testiranja......ccceieieiieiiiiniiiieiiiieieiiireiiieiiiieiasiereiresasssrsessassssassnsas 22
2.3 lzbiratestnihsliK ....cccoieieiiniiiiiiiiiiiiiiiirr s e e 22
2.3.1  FizioloSka opti€Na iluzija......cccceeveererieniiiieseccectesee et 23
2.3.2  Kognitivna zavajajofa optiCna iluzija.......cccccereeieereeiieseeieciesecie e 24
2.3.3  Kognitivna dvoumna optiCNa iluzija.......ccceeeeeeeeeieeeceecieceeecee e 25
2.3.4  KognitivnaizmiSljena optiCNa iluzija .....cceeceeveeveeseeieseeceeeseee e 26

2.3.5 Kognitivna protislovna opti€na iluzija........cccceeeeeeiiieceerieeceececeeree e 27



Opticne prevare

B 1 74 U N N I 28

3.1 Uspesnost pri posameznih ucnih predmetih in uspeSnost zaznave opticnih iluzij.28

3.1.1 Uspesnost prilikovni umetnostiin uspesnost zaznave opti¢nih iluzi................ 28
3.1.2  Uspesnost pri matematikiin uspesnost zaznave optic¢nih iluzij.........cceeeueeuneneen. 29
3.1.3  Uspesnost priracunalnistvu in uspesnost zaznave opticnih iluzij ...................... 30

3.2  Starost in uspeSnost zaznave optiCnih illuzij....cccccoeiinieiiiiiiiiiiiiiii 30
3.2.1 Starost in uspesSnost zaznave opticnih iluzij po vrstah opti¢nih iluzij................. 31

3.3 Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na vrsto opticne iluzije .......cccccuvvurennnne. 34
3.4 Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede naspol ........cccciviiieiiiiiiiiiiiiiieninnenne. 35

4 INTERPRETACHA REZULTATOV ...ccteuiiiieniiiineiiiineiinnninieesinassismssssnsssssnsnnns 37
I 7Y (I LU o =N 41
6 DRUZBENA ODGOVORNOST ......cccereeereeerrnrsnessessesssessessessssssessessesssssssssessens 41
7 LITERATURA ... rcrecitiittiireiireiresnseiisesraesssessrssssrassrsssssssssssssrsssssnssnsnses 42

7.1 Spletni NAslOVi = Vili..cociiiieiiiiiiiiiiiiiiii s resess e s s s s sasasanannns 43



Opticne prevare

KAZALO SLIK

Slikal: So Crtevzporedne ali POSEVNE? ......ccuiicieiiececceeceeere ettt e s ee e e s e eneens 7
Slika2: Fatamorganav severni Sahari (Jezero v puS€avi).....cccoceeveeeeresieeceeieeseeseeeeeseeeeenes 10
SHKA 31 PasliKa e 11
Slika4: Ebbinghausova iluzija ali Titchenerjeva iluzija......ccccooeeiievieeceeceececeecece e, 12
SHKa5:  RUDINOVA VAZA... ittt 13
Slika 6:  TriKOTNIK K@niZSE ...cueeeeeieieeeeee ettt 14
Slika7:  PenrosoV triKOTNIK.........coeririrerierese ettt 14
N IR T Y Fo V2= [0 1S NI =74 0| SO 16
Slika9: Zemljevid nekaterih senzornih SrediSC.......coviiiirieiieieseeceseee e 17
Slika 10: Zgradba CloOVESKEEa OCESA......ccuieireecreeeieereceeeece ettt ere e saeete e et eereeneenaeas 18
Slika11: Od oci do vidnih srediS¢ vV MOZganiN..........cccccveereeeieecieeeieceeeecee e 20
Slika 12: FizioloSka optiCNa iluzija — TEST 02 ......cccveeeeereereeeeeereecre et e et et eerae e e eae e 23
Slika 13: FizioloSka opticna iluzija — TSt 07 ....ecceeeeeeeeeeeeeeee et 23
Slika 14: Kognitivna zavajajoca opti¢nailuzija = Test 01 ......cccceevievieeieeceece e, 24
Slika 15: Kognitivna zavajajoca optiCnailuzija = TeSt 06......ccceceeveeveeecieeieecie e, 24
Slika 16: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija —Test 04 ......ccceeceeeieeceeieeceeceeeee e, 25
Slika 17: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija — Test 09 ......cccceecieeieeceecieceeceeee e, 25
Slika 18: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija — Test 05 ......ccceecieeiieiieeeeeeeeee e, 26
Slika 19: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija — Test 10 ......ccceeciecieecieeceecee e, 26
Slika 20: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija —Test 03 .......ccoeeoieeieeieeceeeeeeeee e, 27
Slika 21: Kognitivna protislovna opticna iluzija = Test 08 ........cccceverveverceereniesecce e 27



Opticne prevare

KAZALO DIAGRAMOV

Diagram 1:
Diagram 2:
Diagram 3:
Diagram 4.
Diagram 5:

Diagram 6:

Diagram 7:

Diagram 8:

Diagram 9:

Diagram 10:
Diagram 11:

Diagram 12:

Diagram 13:

Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri likovni umetnosti............ 28
Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri matematiki...................... 29
Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri racunalnistvu................... 30
Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na starost testirancev........cccccueeuvenien. 31
Uspesnost zaznave fizioloskih opticnih iluzij glede na starost testirancev......... 31

Uspesnost zaznave kognitivnih zavajajocih opticnih iluzij glede na starost
EOSTITANCEY ..ttt et e s e st e saee s 32
UspesSnost zaznave kognitivnih protislovnih opti¢nih iluzij glede na
STArOST LESTIFANCEY . .eeiiieeee et st e e sbae e sans 33
Uspesnost zaznave kognitivnih dvoumnih opticnih iluzij glede na starost
EESTIFANCEY .. st 33

Uspesnost zaznave kognitivnih izmisljenih optic¢nih iluzij glede na starost

EESTITANCEY ..ttt st b et s et snesneene 34
Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na vrsto iluzije.....ccccoeceeceeceecieccieeneen. 35
Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede naspol ........ccceeeeeeceeviicecceeceeceeee 35

Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na spol po posamezni vrsti
(oY o] 1ol o T= U4 ] =S 36

Uspesnost zaznave posamezne vrste opti¢nih iluzij glede na starost............... 39



Opticne prevare

POVZETEK

Opti¢na prevara ali opti¢na iluzija je slika, ki si jo moZgani razlagajo po svoje. S tem se
sreCujemo vsak dan, predvsem na internetu, najdemo pa jih tudi na umetniskih slikah.
Razlika med resnicno sliko in vtisom opazovalca nastane zaradi nacina, kako mozgani
interpretirajo podatke, ki jim jih poslje oko. Namen te raziskave je s preucevanjem pisnih
virov raziskati, kaj so opti¢ne prevare in se seznaniti z vrstami opti¢nih prevar. Z metodo
anketiranja oziroma testiranja Zelimo ugotoviti, ali uspeSnost ljudi na dolo¢enem podrocju
(matematiki, likovni vzgoji, racunalnistvu) vpliva oz. ne vpliva na to, kako dobro posameznik
prepozna optiéno prevaro in katero. Raziskali bomo tudi, ali starost in spol posameznika

vplivata nato, kako dobro posameznik zazna opti¢no prevaro.
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1 UvOoD

V poletnih mesecih si u€enci ¢as krajSamo na razlicne nacine. Pri iskanju zabavnega, a hkrati
zanimivega branja sva naleteli na revijo Science illustrated, v kateri sva nasli opti¢ne prevare
oziroma opticne iluzije. Tema naju je zelo pritegnila in kmalu sva se zaceli spraSevati, kaj so

opti¢ne prevare oziroma opticne iluzije. Odlocili sva se stvar raziskati.

Na spletni strani revije National Geographic Junior sva prebrali, da ni vedno moc verjeti
svojim ocem, saj o€i in mozZgani »navadno dobro sodelujejo med seboj, v€asih pa se tudi
zmedejo« (Gordon, 2006). Podobno sva prej Ze prebrali v ¢lanku revije Science illustrated z

naslovom »MoZzgani nam laZejo« (Palmgren, 2015).

Slika 1: So crte vzporedne ali poSevne?
(vir: http://junior.si/vsebina/arhiv/2006/12/, 5.1.2016)



http://junior.si/vsebina/arhiv/2006/12/
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1.1 Namen oziroma cilji raziskave

Namen raziskave je ugotoviti, ali uspesnost ljudi na dolo¢enem podrocju (matematiki, likovni

vzgoji, racunalnistvu) vpliva oziroma ne vpliva na to, kako dobro posameznik prepozna

opti¢no prevaro. Prav tako sva raziskali, ali starost in spol posameznika vplivata na to, kako

dobro posameznik prepozna optic¢no prevaro.

1.2 Hipoteze

Hipoteza 1:

Hipoteza 2:

Hipoteza 3:

Hipoteza 4.
Hipoteza 5:

Hipoteza 6:

UspesSnost pri likovni umetnosti pomembno vpliva na uspesnost zaznave
opticnih iluzij.

Uspesnost pri matematiki ne vpliva pomembno na uspeSnost zaznave opti¢nih
iluzij.

UspesSnost pri racunalnistvu ne vpliva pomembno na uspeSnost zaznave
opticnih iluzij.

Starost ne vpliva na uspesSnost zaznave opticnih iluzij.

Testiranci bodo imeli najmanj tezav z zaznavo in opisovanjem kognitivnih
zavajajocih opticnih iluzij.

Zenske bodo pri zaznavi optiénih iluzij uspesnejse kot moski.

1.3 Kaj so opticne prevare?

Opti¢ne prevare so posledica zmotnih zaznav. Gre za zaznave, ki se ne skladajo z realnostjo.

Zmotne zaznave lo¢imo na:

. o1 vie e . . v .. . - .
e iluzije” —draZljaje iz okolja napacno organiziramo in (ali) interpretiramo,

¢ halucinacije —izzovejo jih nenormalni procesi v centralnem Zivénem sistemu.

1. . . ..
illusio - lat. utvara, samoprevara, slepilo, privid
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V tej raziskovalni nalogi se bova osredotodili le na prve, torej na iluzije, in sicer nailuzije, ki
so posledica svetlobnih drazljajev. Pogosto gre za zmotne zaznave, kadar objekt ali sliko v

naravi, preko Cutila za vid, nasi mozgani zaznajo ali razlagajo drugace.

Vsi smo Ze slisali rek, da gledamo z ofmi, vidimo pa z moZgani. Informacija, ki jo zazna nase
oko, se po Zivcih prenese v mozZgane, ki nato »ustvarijo« sliko. Velikokrat se izkaze, da se
gledano ne sklada z videnim. MozZgani obicajno zgolj razlozijo tisto, kar oko gleda, najveckrat

s pomocjo informacij, ki so jih prejeli v preteklosti, torej na podlagiizkusen;j.

Liudje smo razli¢ni in imamo zelo razliéne Zivljenjske izkusnje, zato so tudi nasa cutna
zaznavanja pogosto razlicna. Na nase Cutne zaznave lahko vplivajo razli¢ni dejavniki, tako
nevrobioloski (npr. motnje vida, moZganske okvare ali poSkodbe moZzganov), kot psiholoski
(npr. razpoloZenje, pri¢akovanja, Custva, interesi, pripravljenost, prepri¢anja). Katere
drazljaje bomo zaznali in kako si bomo te draZljaje pojasnili in jih povezali v celoto, je
predvsem odvisno od predhodnih izkusenj. Zelo pomembno vliogo pa imajo tudi Custva,
pricakovanja in motivacija, pod vplivom katerih se oblikuje tako imenovana zaznavna
naravnanost (stanje, v katerem smo usmerjeni k sprejemanju oziroma nesprejemanju

dolocenih vrst informacij).

Za nastanek opti¢nih iluzij so potrebni drazljaji, ki jih posamezniki napacno razlagajo.
Velikokrat je za iluzijo kriva tudi organizacija draZljajev in ne zgolj draZljaji sami. Se posebej
zanimive se nam zdijo dolocene slike ali hitro gibajo¢e se slike, ki lahko moZgane
zavedejo. Bistvo teh opticnih iluzij, med katerimi so verjetno najbolj osupljive tiste, ki nam
pred ofmi pricarajo gibanje, ¢eprav hkrati vemo, da se na sliki ni¢ ne premika, je v
medsebojnem odnosu slike in naSega ¢utnega sistema. V prenosu in obdelavi informacij, ki
po Zivcih potujejo od oCi v mozZgane, nastane »napaka«. Razporeditev signalov s slike sprozi
Zivec, ki naj bi zaznaval gibanje, ¢eprav gibanja v resnici na sliki ni. Tako nasi moZgani na sliki

vidijo gibanje, ki ga ni.
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1.4 Vrste opticnih prevar

Opticne prevare oziroma iluzije lahko glede na njihov nastanek razdelimo na umetne in
naravne opticne iluzije. Med prve (umetne) spadajo opti¢ne prevare, ki jih je ustvaril ¢lovek,
naravne opti¢ne iluzije pa so naravni pojavi, ki pri ljudeh spodbudijo razlicne interpretacije

videnega.

1.4.1 Naravne opti¢ne prevare

Kadar so izpolnjeni doloceni fizikalni pogoji, se v naravi lahko pojavljajo opti¢ne prevare. V
preteklosti so jih ljudje povezovali z nadnaravnimi pojavi in boZanstvi, saj niso znali razloZiti
njihovega nastanka. Najbolje poznana naravna opti¢na prevara je tako imenovana

»fatamorganac.

»Fatamorgana (tudi fata morgana) ali zraéno zrcaljenje je opticni pojav, ki nastane ob velikih
temperaturnih razlikah in s tem razlikah v gostoti posameznih zraénih plasti. Pojav se

najveckrat pojavi blizu tal.« (https://sl.wikipedia.org/wiki/Fatamorgana, 5.11. 2015)

Slika 2: Fatamorgana v severni Sahari (jezero v puscavi)
(vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Fatamorgana, 5. 11. 2015)
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1.4.2 Umetne opticne prevare

Z umetnimi opti¢nimi prevarami se pogosto sreCujemo na svetovnem spletu, najdemo jih v
razli¢nih revijah, knjigah, zasledimo jih lahko v oglasih, pa tudi v umetniskih delih (predvsem

likovnih). Lo¢imo jih lahko na:

A FizioloSke opticne iluzije
FizioloSke opti¢ne iluzije nastanejo kot posledica prevelike stimulacije dolocenega
dela nevroloskih poti (Zivcev, ki prenasajo sliko v moZgane). Vsi smo Ze kdaj pogledali
v sonce, nato pa zaprli odi in imeli sliko sonca Se zmeraj »pred seboj«. Vzroki za njihov
nastanek so torej zelo mocni zunanji drazZljaji (na primer svetloba, barva, velikost).
Sem spadajo tudi halucinacije, ki so posledica nenormalnih procesov v centralnem
Zivénem sistemu in jih navadno povzrodijo drugi dejavniki (npr. zelo mocéna bolecina,

visoka telesna temperatura, veliki napori, dolgotrajna lakota ali nekatere droge).

Primer fizioloSke opticne iluzije je slika 3. Osredotoc¢imo se na Stiri pike v sredini za
priblizno 30 sekund in nato zapremo oci in nagnemo glavo nazaj. Imejmo oci zaprte.
Videli bomo krog svetlobe in Jezusa. Tako imenovana paslika nastane, ker se
mozZgani, ki analizirajo vidne draZljaje, ne odzovejo dovolj hitro na spremembo

vidnega gradiva.

Slika 3: Paslika
(vir: http://www.illusions.org/dp/1-54.htm, 12. 11. 2015)



http://www.illusions.org/dp/1-54.htm
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B Kognitivne opticne iluzije
Kognitivne opticne iluzije nastanejo kot posledica medsebojnega vpliva opticne iluzije

in nasih izkusenj oziroma pricakovanj. Kognitivne opti¢ne prevare lahko razdelimo na:

e ZavajajoCe oziroma geometri¢ne iluzije so kognitivne opticne iluzije, ki
opazovalca zavajajo in mu dajejo napacno predstavo o velikosti, ukrivljenosti,
dolzini ali barvi. Zanimivo je, da se geometricne iluzije pojavijo pri skoraj vseh

ljudeh in ¢etudi se posameznik iluzije zaveda, to iluzije ne zmanjsa.

Primer je slika 4, kjer opazovalec zaradi razlicno velikih krogov okoli
oranznega krozca dobi obcutek, da je levi oranZni kroZzec manjsi od desnega,

Ceprav sta v resnici enako velika.

Slika 4: Ebbinghausova iluzija ali Titchenerjeva iluzija
(vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Ebbinghaus illusion, 12. 11. 2015)
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e Dvoumne kognitivne opticne iluzije, ko lahko na sliki vidimo povsem razli¢ne
stvari, glede na to, kam usmerimo svojo pozornost. Obi¢ajno nimamo tezav z
zaznavo predmeta na sliki in ozadja slike. Navadno znane oblike manjsih
povrsin dozivljamo kot ospredje slike, ostalo pa kot ozadje. »Ce pa sta dve
povrsini priblizno enako veliki, zacnejo mozgani dvomiti, sploh takrat, ko ima

oblika obeh povrsin znan pomen.« (Palmgren, 2015, str. 34)

V letu 2015 je minilo natanko 100 let, odkar je ta pojav v svojem doktoratu
opisal danski psiholog Edgar Rubin. Tako imenovana Rubinova vaza je na sliki
5. Ce se osredotocimo na beli del slike lahko vidimo vazo, ¢e se osredotocimo

na ¢rni del slike pa dva obraza obrnjena drug k drugemu.

Slika 5: Rubinova vaza
(vir: http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/Rubin's+vase, 12. 11. 2015)



http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/Rubin's+vase
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e |zmisljene kognitivhe opti¢ne iluzije so slike, kjer dolocenega predmeta na sliki
sploh ni, a ga vidimo, saj ga nasSi moZgani »nariSejo«. Primer je slika 6, kjer
zaznamo bel trikotnik, ¢eprav nima narisanega roba. Zdi se nam, da lezi nad

'spodnjim’, ¢rno obrobljenim, trikotnikom.

Slika 6: Trikotnik Kanizse
(vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Optical illusion, 12. 11. 2015)

e Protislovne kognitivne opti¢ne iluzije so slike oziroma liki, ki v realnosti ne

morejo obstajati. Znan primer tovrstne iluzije je tako imenovani Penrosov
trikotnik, ki ga je narisal matematik Lionel Penrose, slika 7. Slika trikotnika se

opazovalcu zdi realna, vendar predmeta v prostoru ni mogoce narediti, saj so

oglis¢a na razli¢nih viSinah.

Slika 7: Penrosov trikotnik
(vir: http://mathworld.wolfram.com/Penrose Triangle.html, 12. 11. 2015)
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1.5 Vloga vida in moZganov pri opticnih prevarah

Ljudje se izredno zanaSamo na informacije, ki jih prejmemo preko oci, smo vizualna bitja.
Vendar nam oéi brez mozganov ne morejo dati potrebnih informacij, hkrati pa so prav
mozgani tisti, ki dobljene informacije 'omejujejo’ in 'prirejajo’. Nevrolog Marcus Raichle je z
meritvami dokazal, da od priblizno 1 GB podatkov, ki jih naSe oko zazna vsako sekundo, v
mozgane pripotuje le 0,06 % le-teh. MozZgani to razmeroma majhno prejeto koli¢ino
podatkov Se filtrirajo in »v naSo zavest stopi le kakSna milijoninka vseh podatkov, ki so jih
zaznale naSe oCi« (Palmgren, 2015, str. 34). Opticne iluzije izkoriS¢ajo to dejstvo in dejstvo,

da nasi moZgani tolmacijo gledano glede na tisto, kar poznajo.

1.5.1 Clove$ki mozigani

MozZgani so najpomembnejsi organ centralnega Zivénega sistema. Njihove funkcije so
skrivnostne in presenetljive. Vodijo in nadzirajo vse Zivljenjske procese. Tu deluje priblizno
100 milijard zZivEénih celic, ki organizirajo in preverjajo prejete informacije. Mozgani odraslega
Cloveka v povprecju tehtajo okoli 1300 gramov in predstavljajo razmeroma majhen del
celotne mase cloveka. Za opravljanje svojih zapletenih funkcij porabijo veliko energije in
posledi¢no tudi kisika. Vanje doteka priblizno petina vse s kisikom nasi¢ene krvi, torej
porabijo priblizno 20 % vse s kisikom bogate krvi v cloveskem telesu. Prekinitev dotoka krvi v
mozgane za vec kot 10 sekund lahko povzrodi nezavest. Motnje v delovanju moZganov lahko
povzroCi le nekaj sekundno pomanjkanje kisika, pa tudi prenizka koncentracija krvnega

sladkorja ali strupene snovi.

Najvecji del moZganov so veliki moZgani, ki so nagubani v »grebene« in »jarke«, ter
razdeljeni na levo in desno polovico oziroma poloblo. Polobli sta povezani z Zivénimi vlakni.
Nevroznanstveniki so ugotovili, da je desna polobla »odgovorna« za podrocdje umetnosti,
levo poloblo pa povezujejo z logi¢nim razmisljanjem. Leva polobla je analiticna in deluje na
razumski nacin. »Za miselne procese leve poloble so znacilni red, zaporednost in logika«

(Carter in Russell, 2006). Desna polobla pa je sinteticna in deluje na holisti¢ni nacin. V
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nasprotju z levo poloblo »nadzoruje prostorske sposobnosti, umetniSko presojanje in
ustvarjalno razmisljanje« (Carter in Russell, 2006). Poenostavljeno bi lahko rekli, da imajo
umetniki (glasbeniki, slikarji, igralci ...) bolje razvito desno polovico mozganov, matematiki,

in logiki pa levo polovico mozganov. Vendar je to res groba posplositev.

Pod velikimi moZgani sta Se moZgansko deblo in mali moZgani. Slednji so odgovorni za
usklajeno delovanje misicnega sistema, mozgansko deblo pa uravnava osnovne Zivljenjske

procese, kot je bitje srca ali pa dihanje.

Vsaka polobla velikih moZganov je razdeljena na celni, senc¢ni, temenski in zatilni rezen;j.

ReZnji se imenujejo po lobanjskih kosteh, ki jih varujejo. Vsak rezenj opravlja razli¢ne naloge.
Celna reZnja sta odgovorna za nadzor nau¢enega motori¢nega vedenja (npr. razpolozenje,
govor, misli in nacrtovanje za prihodnost). Temenska reZnja nadzirata telesno gibanje in
razlagata Cutilne podatke iz ostalih delov telesa. Zatilna reZnja sta odgovorna za razlaganje
vida. V sencnih reZnjih nastajajo €ustva in spomini. Omogocata nam prepoznavanje drugih

ljudi in predmetov.

Zunaniji sloj velikih moZganov imenujemo mozganska skorja ali tudi mozZganska sivina in je
odgovoren za viSje mozganske funkcije, tudi mislienje. Pod moZgansko skorjo je tako
imenovana mozganska belina.

temenski
_ reZenj

zatilni
reZenj

» » . / "L
senéni reenj / ‘\}\\' N —

, N TR
moZgansko .— A
deblo

. mali
moZgani

Slika 8: MoZganski reznji
(vir: Clovek: Velika ilustrirana enciklopedija, 2008)
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Mozgansko sivino lahko kot zemljevid razdelimo na predele, ki prevzemajo posamezne

naloge. To so tako imenovana senzorna sredisca.
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govor - ' in misiéna
sluh” koordinacija

Slika 9: Zemljevid nekaterih senzornih sredisc¢
(vir: Slovenski veliki leksikon, 2002)

1.5.2 Oko

Cutila s pomogjo €utilnih celic sprejemajo draZljaje iz okolice in jih po ¢utilnih Zivcih prevajajo

v mozgane, kjer nastanejo obcutki.

Za vecino ljudi je najpomembnejSi ¢ut prav vid. Vidni del o¢esa nima veliko opravka s procesi
gledanja, prepusc¢a pa za vid potrebno svetlobo. Organ vida je oko, ki zaznava svetlobo. Pri
razlicnih vrstah organizmov najdemo razlicne vrste na svetlobo obcutljivih organov.
NajenostavnejSe oéi zaznavajo le razliko med svetlim in temnim, bolje razvite pa lahko
razlikujejo tudi med oblikami in barvami. Vidna polja nekaterih dobro razvitih oci, kot na
primer pri Cloveku, se med seboj v veliki meri prekrivajo in s tem omogocajo boljSe
zaznavanje globine (binokularni vid). Predmete vidimo, ker jih svetloba osvetli. To pomeni,
da se svetloba od predmeta, ki je v naSem zornem polju, odbije v nase oko. Slika od ocesa
preko Zivcev potuje do mozganov in v mozganih nastane slika. Lahko bi rekli, da z ofmi
gledamo, z moZgani pa vidimo. Dokaz, da je potrebna svetloba, da nekaj vidimo, je, da v temi

ne vidimo nicesar.
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1.5.2.1 Zgradba ocesa — anatomija

Oko ima tri ovojne plasti, in sicer:
e belocnico — je zunanja plast, spredaj prehaja v prosojno roZenico, ki prepusca
svetlobo;
e Zilnica —je srednja plast, v kateri se nahaja le¢a in vecina oc€esnih Zil, spredaj prehaja
v Sarenico, kiima v sredini okroglo odprtino, imenovano zenica;
e mreZnica — je notranja plast oCesa, ki je sestavljena iz Zivénih celic in je obcutljiva na

svetlobo.

V zrklu sta dve votlini, ena pred leco in napolnjena z vodeno tekocino, druga pa za leco in

napolnjena z Zelatinasto steklovino.

Slika 10: Zgradba ¢loveskega ocCesa
(vir: http://www.minus50.si/oko.html, 5. 1. 2016)
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Na mreZnici se nahajata dve vrsti vidnih Cutnic ali fotoreceptorjev — Cepnice in pali¢nice.
Slednje dobro zaznavajo svetlobo in so namenjene razlikovanju svetlega od temnega. V
oCesu imamo tri vrste Cepnic, ki zaznavajo le dovolj mocno svetlobo. Namenjene so
zaznavanju barv. Ena vrsta je najobcutljivejSa na rdeco, druga na zeleno, tretja pa na modro

svetlobo.

V zdravem oclesu nastane ostra slika predmeta na mreZnici. O¢esne miSice morajo prozno
oCesno le¢o ukrivljati tako, da usmerijo svetlobo bodisi iz oddaljenih bodisi od bliznjih
predmetov to¢no na mreznico. Rumena pega je del mreznice kamor pade najbolj izostren del
slike. Najmanjsa razdalja, ki se ji oko Se lahko prilagodi, se imenuje bliZis¢e in znasa 10 do 15

cm.

Svetloba, ki se odbije od opazovanih teles, gre skozi o¢esno leco in se zbere na mreznici, kjer

so Cutnice za svetlobo in barvo. Ocesni Zivec prenese drazljaje do mozganov.

1.5.2.2 Napake cloveskega ocesa

Ce ¢lovek ne lo¢i posameznih barv, pravimo, da ima barvno slepoto. Ta napaka ¢love$kega

ocesa je pogostejsa pri moskih.

Oko je kratkovidno, ¢e ne vidi ostro teles v daljavi. Ostra slika oddaljenih teles nastane pred
mreznico. Z razprsilno le€o pred ocesom prenesemo sliko na mreznico in jo tako izostrimo.
Oko je daljnovidno, ¢e ne vidi ostro teles v blizini. Ostra slika bliznjih teles nastane za
mreznico. Sliko na mreZnici izostri zbiralna le¢a pred ocesom. Obe napaki odpravimo z
dodatnima leCama pred o¢mi — ocali. V ocalih za kratkovidne sta razprsilni leci, v ocalih za

daljnovidne pa zbiralni.
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1.5.2.3 Kako vidimo

Clovesko oko lahko primerjamo s fotoaparatom. RoZenica, prosojno okence na sprednjem
delu, zbira in lomi svetlobne Zarke. Za njo je leca, ki s samodejnim spreminjanjem oblike
usmerja zarke. Ti Zarki se v oCesu prekrizajo in na notranji steni o€esa, na mreznici, nastane
obrnjena slika. Zivéne celice (ki jih je ve¢ kot 126 milijonov) v mreZnici se takoj odzovejo in
svetlobne impulze pretvorijo v Zivéne ter jih preko vidnega Zivca poSiljajo v mozgane.
MozZganska sredis¢a za vid dobljene informacije o svetlobi in barvi obdelajo ter sliko znova

obrnejo.

Informacije iz levega in desnega ocesa potujejo po dveh vidnih Zivcih (iz vsakega ocesa en
vidni Zivec), ki se sreCata v tako imenovani vidni hiazmi. Tukaj polovica Zivénih vlaken iz
levega ocesa preide na desno stran, polovica Zivénih vlaken iz desnega ocesa pa na levo
stran. Informacije o prejeti svetlobi in barvi po Zivénih vlaknih nato potujejo v levo in desno
vidno sredisce. Mozgani obe skupini signalov znova zdruzijo in sestavijo celotno sliko. Kako ti

procesi potekajo, do sedaj Se ni popolnoma pojasnjeno.

levi vidni

. trakt ,
levo vidno ‘ leri widni

sredisée e

| | o
desni vidm
desno vidno Zivec
sredisée

desni vidni trakt vidua hiazma

Slika 11: Od oci do vidnih sredis¢ v moZganih
(vir: Clovek: Velika ilustrirana enciklopedija, 2008)
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2 METODOLOGIJADELA

Pri raziskovanju sva uporabili razlicne metode dela. Najprej sva se lotili iskanja in prebiranja
strokovne in druge literature o opticnih iluzijah. Metodo proucevanja pisnih virov sva nato

dopolnili Se z metodo anketiranja oziroma testiranja.

Pred pri¢etkom anketiranja oziroma testiranja sva pripravili vpraSanja za anketirance in
testne slike opticnih iluzij ter dolodili kriterije zaznavanja opti¢ne iluzije, ki so nama omogocili

analizo dobljenih podatkov.

Pri analizi dobljenih podatkov sva si pomagali z racunalniskimi preglednicami, s pomocjo

istega racunalniSskega programa pa so nastali tudi v nalogi predstavljeni diagrami.

2.1 Izbira anketirancev

V raziskavo sva vkljucili tri starostne skupine anketirancev obeh spolov.

Prvo starostno skupino so predstavljali u¢encistari od 7 do 9 let (mlajSi ucenci), drugo ucenci
stari od 11 do 13 (starejsi ucenci), tretjo skupino pa odrasle osebe (odrasli), starejSe od 30
let. Da bi podatki bili ¢im bolj reprezentativni, sva iz vsake starostne skupine testirali po 20

oseb.

V testiranje so bili vkljuc¢eni u¢enci in ucitelji nase Sole, prav tako pa sva testirali nekaj svojih
odraslih znancev ali sorodnikov, ki so bili pripravljeni sodelovati. Testiranje je za vse

testirance prostovoljno in anonimno.
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2.2 Postopek testiranja

Testiranje sva opravili v mesecu decembru. Testirane osebe sva povprasali po ocenah?, ki so
jih imeli (oziroma jih imajo) pri posameznih uc¢nih predmetih (ocene, ki jih najpogosteje
dobijo oziroma so jih dobivali), zabelezili pa sva si tudi njihovo starost in spol. Nato sva jim
pokazali slike opti¢nih prevar, eno za drugo. Osebe so morale prevare ¢im hitreje zaznati in

opisati.

Kriteriji zaznavanja opti¢ne prevare so bili:
(1) takoj pravilno zazna opticno prevaro,
(2) pravilno zazna opti¢no prevaro po dolo¢enem casu,
(3) pravilno zazna opticno prevaro s pomocjo navodil,

(4) ne zazna opti¢ne prevare.

Prvi kriterij je bil izpolnjen, Ce je testirana oseba opti¢no prevaro prepoznala po najve¢ 5
sekundah ogleda in jo ustrezno interpretirala. V kolikor je oseba opti¢no prevaro pravilno
zaznala po minutnem ogledu in jo pravilno interpretirala, je bil izpolnjen drugi kriterij. V
primeru, ko sva pri pravilni zaznavi optic¢ne iluzije pomagali z napotki, kako naj sliko opazuje,
je bil izpolnjen tretji kriterij. V primeru, ko oseba opti¢ne prevare kljub napotkom nizaznala,

je bil izpolnjen Cetrti kriterij.

2.3 lzbira testnih slik

Za testiranje sva izbrali slike razli¢nih tipov opti¢nih prevar. Da bi imeli dovolj podatkov, sva
izbrali 10 testnih slik, in sicer za vsako vrsto opti¢ne prevare po dve (sliki fizioloskih opti¢nih
iluzij, sliki kognitivnih zavajajocih opti¢nih iluzij, sliki kognitivnih protislovnih opticnih iluzij,
sliki kognitivnih dvoumnih opticnih iluzij in sliki kognitivnih izmisljenih opti¢nih iluzij). Tako

sva zbrali 600 podatkov o tem, kako ljudje zaznavajo opticne prevare.

2 v . . v . . v o . v e .
Gre za Solske ocene pri posameznih uénih predmetih. Ker rac¢unalnistvo ni u¢ni predmet, smo testirane osebe
poprosili, da svoje znanje racunalniStva sami ocenijo.
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2.3.1 FizioloSka optic¢na iluzija

Spodnji testni opticni prevari spadata med fizioloSke optic¢ne prevare.

Slika 12: Fizioloska opticna iluzija — Test 02
(vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Optical _illusion#/, 13. 12. 2015)

Pri opazovanju zgornje slike dobimo obcutek, da se barva notranjega pravokotnika spreminja
od svetlo do temno sive. Ce pa bi omenjen pravokotnik izrezali in ga opazovali samostojno,

bi videli, da je pravokotnik po vsej svoji povrsini enake barve.

Slika 13: Fizioloska opticna iluzija — Test 07
(vir: http://i.livescience.com/images/i/000/030/918/i02/intertwining-illusion.png, 13. 12. 2015)

Pri opazovanju zgornje slike (slika 13) dobimo obcutek, da so na sliki spirale. Lahko se pojavi
tudi obcutek vrtenja spiral ali krogov. Dejansko gre za koncentri¢ne kroge, katerih kroZnice

so nizi kvadratkov razli¢nih barv.
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2.3.2 Kognitivna zavajajoca opticna iluzija

V nadaljevanju predstavljeni testni opticni iluziji spadata med kognitivhe zavajajoce opticne

iluzije.

Pri opazovanju slike 14 dobimo obcutek, da se mozje na sliki od leve proti desni vecajo. Z

merjenjem ugotovimo, da so vsi moZje popolnoma enakih velikosti.

Slika 14: Kognitivna zavajajoca opticna iluzija — Test 01
(vir: http://www.rogerreynolds.com/futureofmusic/risset/11VisualPerspectivelllusion.png, 15. 12. 2015)

Naslednja slika nam daje obcutek, da je spodnji lik vecji od zgornjega. Resnica je, da e bi

enega od likov izrezali in postavili na drugega, ugotovimo, da sta lika popolnoma enakih

Slika 15: Kognitivna zavajajoca opticna iluzija — Test 06
(vir: http://brainden.com/images/jastrow-illusion-big.jpg, 15. 12. 2015)

dimenzij.
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2.3.3 Kognitivha dvoumna opticna iluzija

Testni opticni prevari, ki sledita, spadata med kognitivhe dvoumne opticne iluzije.

Je na sliki 14 Indijanec ali Eskim? Pravzaprav lahko na sliki najdemo oba, odvisno kam

usmerimo svojo pozornost.

- = —— - —— h

Slika 16: Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 04
(vir: http://www.planetperplex.com/en/item/eskimo-indian/, 10. 12. 2015)

Zaba ali konj? Ce sliko Zabe zasukamo za 90° v nasprotni smeri urinega kazalca, iz Zabe

»nastane« konj.

Slika 17: Kognitivna protislovna opti¢na iluzija — Test 09
(vir: http://www.scientificpsychic.com/graphics/, 10. 12. 2015)
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2.3.4 Kognitivna izmisljena opticna iluzija

Spodaj predstavljeni opticni prevari spadata med kognitivne izmisljene opticne iluzije.

‘\\a:
7\

Slika 18: Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 05
(vir: http://www.anopticalillusion.com/page/47/, 11. 12. 2015)

Slika 18 daje obcutek, da gre za stozZce, ki so na krogli (kot sonce s son¢nimi Zarki). V resnici

kroglo 'narisejo' nasi mozgani, na sliki je ni.

Podobno na spodnji sliki zaznamo obris kocke.

"
C <

Slika 19: Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 10
(vir: https://content.ncetm.org.uk/images/microsites/secondary _magazine/issue 74/74 22.gif, 9. 12. 2015)

v

4
v
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2.3.5 Kognitivna protislovna opticna iluzija

Naslednji testni opticni prevari spadata med kognitivne protislovne opti¢ne iluzije.

Obe testni sliki iz te skupine sta na prvi pogled kot povsem mogoci. Obcutek imamo, da bi
tako slon kot police lahko obstajali v realnosti. Koliko nog pa ima slon? In koliko polic je na

sliki21?

Ce ju pogledamo blize, kmalu ugotovimo, da ju v prostor ne moremo postaviti. Opravka

imamo s tako imenovanimi »nemogocimi« predmeti, ki v realnosti ne morejo obstajati.

Slika 20: Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 03
(vir: http://cogpsy.info/perception/the-elephant-illusion-shepard/, 15. 12. 2015)

N
N

Slika 21: Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 08
(vir: http://www.coolopticalillusions.com/optical_illusions images 2/shelves eye trick.htm, 14. 12. 2015)
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3 REZULTATI

Rezultate sva zbrali in predstavili z diagrami. Iz zbranih podatkov je moc¢ narediti Stevilne
razlicne zakljucke, osredotocCili sva se le na tiste povezave, s katerimi sva preverjali
postavljene hipoteze. Za predstavitev rezultatov sva uporabili razlicne vrste diagramov, pri
¢emer sva bili pozorni predvsem na smiselno uporabo posamezne vrste diagrama in

preglednost predstavljenih podatkov.

3.1 Uspesnost pri posameznih u¢nih predmetih in uspeSnost zaznave opticnih iluzij

Primerjali sva rezultate vseh testirancev, ki sva jih razvrstili v skupine glede na ocene pri
posameznih ucnih predmetih. Ker je v skupinah bilo razlicno Stevilo testirancev, sva za
primerjavo rezultatov najprej izraunali povprecja uspeSnosti zaznave posameznih vrst
opticnih iluzij. Glede na postavljene kriterije uspesnosti pomeni nizje povprecje visjo

uspesnost posamezne skupine.

3.1.1 Uspesnost pri likovni umetnosti in uspeSnost zaznave opticnih iluzij

Diagram 1: UspesSnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri likovni umetnosti

4,00

3,50 A

3,00 -

2,50 A

2,00 -
1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -

odli¢no pravdobro dobro zadostno nezadostno

ocena pri LUM
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Iz diagrama 1 je razvidno, da so pri zaznavanju opticnih iluzij bili najuspesnejsi tisti, ki pri
likovni umetnosti dosegajo oceno dobro, sledijo tisti, ki dosegajo oceno prav dobro, najmanj

uspesni pa so bili testiranci, ki pri likovni umetnosti dosegajo oceno odli¢no.

3.1.2 Uspesnost pri matematiki in uspeSnost zaznave opticnih iluzij

Diagram 2: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri matematiki

4,00

3,50

3,00 -

2,50 -

2,00 -
1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -

odli¢no pravdobro dobro zadostno nezadostno

ocena pri MAT

Diagram 2 prikazuje uspeSnost zaznavanja opticnih iluzij glede na oceno pri matematiki.
Ugotovimo lahko, da so pri zaznavi opticnih iluzij najuspeSnejsi tisti, ki pri matematiki
dosegajo oceno dobro, zelo podobno uspesni so tudi tisti, ki dosegajo pri matematiki oceno

prav dobro, sledijo zadostni, nato odli¢ni in konéno tudi nezadostni.
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3.1.3 Uspesnost pri racunalniStvu in uspesnost zaznave opticnih iluzij

UspesSnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri racunalnistvu prikazuje diagram 3.
Opazimo lahko, da so priblizno enako uspesni vsi tisti testiranci, ki se pri racunalnistvu
ocenjujejo z oceno dobro in vec. Nekoliko manj uspeSni so pri zaznavi opticnih iluzij
testiranci, ki se pri racunalniStvu ocenjujejo z ocenama zadostno in nezadostno. Vendar so

razlike izredno majhne, torej nepomembne.

Diagram 3: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na oceno pri racunalnistvu

4,00
3,50

3,00 -

2,50 ~

2,00 ~
1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -

odli¢no prav dobro dobro zadostno nezadostno

ocena pri RAC

3.2 Starost in uspeSnost zaznave opticnih iluzij

V nadaljevanju sva prikazali zdruZene rezultate pridobljene z vsemi testnimi slikami skupaj s
palicnim 100 % naloZzenim diagramom. Iz diagrama 4 je moc¢ razbrati, da so pri zaznavanju
opticnih iluzij najuspesnejSi odrasli, saj so opti¢no iluzijo zaznali v 56 % primerov. Sledijo jim
mlajsi ucenci, ki so bili 48 % uspesni, starejSi ucenci pa so opticne iluzije zaznali v 44,5 %.
Ugotovimo, da pri takojSnji zaznavi opti¢ne iluzije uspeSnost ni odvisna od starosti, saj so v
vseh starostnih skupinah testiranci bili enako uspesni po prvem kriteriju (takoj zazna opti¢no
iluzijo). Razlika se pokaZe pri uspesnosti zaznave optic¢ne iluzije po dolo¢enem casu (kriterij

2), kjer so odrasli uspesnejsi od ucencev.
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Diagram 4: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na starost testirancev

Odrasli

StarejSiucenci

Milajsi ucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zazna takoj. M Zazna po dolo¢enem casu. M Zazna s pomocjo. M Ne zazna.

3.2.1 Starost in uspesnost zaznave opticnih iluzij po vrstah opticnih iluzij

Spodnji diagrami prikazujejo zdruZene rezultate, ki sva jih dobili pri obeh testnih slikah

posameznih optic¢nih iluzij.

Diagram 5: Uspesnost zaznave fizioloskih opticnih iluzij glede na starost testirancev

Odrasli

StarejSiucenci

Milajsiucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zazna takoj. M Zazna po dolocenem ¢&asu. W Zazna s pomocjo. M Nezazna.
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Iz diagrama 5 lahko preberemo, da so pri zaznavi fizioloSkih opti¢nih iluzij najuspeSnejsi
mlajsi ucenci. Le-ti so tovrstne opticne iluzije zaznali z 47,5 % uspesSnostjo. Z 425 %

uspesnostjo jim sledijo starejsi u€enci, tem pa s 35 % odrasli.

Diagram 6 prikazuje, kako uspesSni so bili testiranci glede na starost pri zaznavi kognitivnih
zavajajoCih opticnih iluzij. Iz diagrama je razvidno, da so pri prepoznavanju kognitivnih
zavajajocih opticnih iluzij bili najuspesnejsi odrasli, ki so tovrstne opticne iluzije prepoznali v
55 %. Sledijo jim starejSi ucenci, ki so bili uspesni v 37,5 % primerov. Najvec tezav z zaznavo
opti¢nih iluzij so imeli mlajsi ucenci, ki so tovrstne optic¢ne iluzije zaznali z le 20 %

uspesnostjo.

Diagram 6: UspeSnost zaznave kognitivnih zavajajoCih opticnih iluzij glede na starost
testirancev

Odrasli

StarejSiucenci

Milajsiucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Zazna takoj. M Zazna po dolo¢enem casu. I Zazna s pomocjo. M Nezazna.

Iz diagrama 7 je mogoce prebrati, da so bili pri zaznavi kognitivnih protislovnih opti¢nih iluzij
najuspesnejsi mlajSi ucenci, ki so tovrstne optic¢ne iluzije zaznali v kar 70 %. S 60 %
uspesnostjo se ponasajo starejsi ucenci, odrasli pa so bili uspesni v 55 % primerov. V vseh
starostnih skupinah je opaziti, da je za zaznavo opticne iluzije v vecini primerov bila potrebna

dodatna pomoc.
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Diagram 7: Uspesnost zaznave kognitivnih protislovnih opti¢nih iluzij glede na starost
testirancev

Odrasli

StarejSiucenci

Milajsiucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zazna takoj. W Zazna po dolo¢enem casu. [ Zazna s pomocjo. M Nezazna.

Diagram 8: Uspesnost zaznave kognitivnih dvoumnih opticnih iluzij glede na starost
testirancev

Odrasli

Starejsiucenci

Milajsiucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zazna takoj. M Zazna po dolo¢enem casu. [ Zazna s pomocjo. M Nezazna.

Diagram 8 prikazuje uspeSnost zaznave kognitivnih dvoumnih iluzij, pri katerih so bili
najuspesnejsi odrasli, saj le v5 % primerov niso zaznali tovrstne opti¢ne iluzije. Tako starejsi
kot mlajSi ucenci so bili pri tovrstnih opti¢nih iluzijah precej manj uspesni od odraslih. Mlajsi

ucenci so iluzijo zaznali v 45 %, starejSi uCenci pa le Se v 35 %. Pri kognitivnih dvoumnih
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opticnih iluzijah je torej razlika pri uspesSnosti zaznave Se posebej odvisna od starosti

testirancev.

Diagram 9: Uspesnost zaznave kognitivnih izmisljenih opticnih iluzij glede na starost
testirancev

Odrasli

StarejSiucenci

Milajsi ucenci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zazna takoj. M Zazna po dolo¢enem ¢asu. W Zazna s pomocjo. M Ne zazna.

Kognitivne izmisljene opticne iluzije (diagram 9) so najbolje zaznavali mlajSi u€endi, ki so bili
57,5 % uspesni. Starejsi uCenci so pri tovrstnih opticnih iluzijah bili 47,5 % uspesni. Najslabse

so se odrezali odrasli, ki so bili uspesni le v30 % primerov.

3.3 Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na vrsto opticne iluzije

Iz diagrama 10 je razvidno, da so bile najbolj pogosto zaznane kognitivne protislovne opticne
iluzije. Le-te so bile zaznane v 61,7 % primerov. Nekoliko manj uspesni so bili testiranci pri
zaznavi kognitivnih dvoumnih opti¢nih iluzij, in sicer za 3,4 %. Kognitivhe izmisljene opti¢ne
iluzije so bile zaznane v 45 %, fizioloSke opti¢ne iluzije pa v 41,7 %. NajslabSe so zaznavali

kognitivne zavajajoce opticne iluzije.
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Diagram 10: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na vrsto iluzije

FizioloSka opti¢na iluzija

Kognitivna zavajajoca opti¢na iluzija
Kognitivna protislovna opti¢na iluzija
Kognitivna dvoumna opti¢na iluzija

Kognitivna izmisljena opti¢na iluzija

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zaznatakoj. M Zaznapo dolocenem casu. W Zazna s pomocjo. B Nezazna.

3.4 Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na spol

Diagram 11: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na spol

Zenske

moski

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

M Zazna takoj. M Zazna po dolo¢enem casu. M Zazna's pomocjo. W Nezazna.

Diagram 11 prikazuje uspesnost zaznave opti¢nih iluzij glede na spol testirancev. Kot je
razvidno iz tega diagrama, so Zenske nekoliko uspesnejSe pri zaznavi opticnih iluzij kot moski.

Zenske so opti¢ne iluzije zaznale v 52 %, moski pa v 45,7 %. Prav tako so Zenske vidno

35



Opticne prevare

uspesnejSe pri takojSnji zaznavi opticnih iluzij v primerjavi z moskimi, saj je takoj iluzijo

zaznalo kar 23,3 % Zenske in le 15 % moskih.

Diagram 12: Uspesnost zaznave opticnih iluzij glede na spol po posamezni vrsti opticne iluzije

Fizioloska opti¢na
iluzija

©
ft
2
o +
c o
= ©
25 - ./ | || |
>
@ .S,
(] o,
X 'g
>
©
p - . /[ | |
©
S
> v
© S z
c
Q.
= 0 .©
) =
€ey — ([ /| |/ /| ||
S E 3
o) E —
4 g m
>
©

N¢

Kognitivna
izmisljena opticna

N¢

Kognitivna
protislovna
opti¢nailuzija

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zaznatakoj. M Zaznapo dolotenem Casu. M Zaznaspomocjo. M Nezazna.

Zgornji diagram (diagram 12) prikazuje primerjavo med spoloma po posameznih vrstah
optic¢nih iluzij. Razberemo lahko, da so Zenske uspesnejSe od moskih pri zaznavi kognitivnih
optic¢nih iluzij, moski pa so uspesnejsi pri fizioloskih opticnih iluzijah. Najvecja razlika med
spoloma je pri zaznavi kognitivnih izmisljenih opticnih iluzijah, kjer je uspesnost Zensk kar

56,7 %, uspesnost moskih pale 33,3 %.
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4 INTERPRETACIA REZULTATOV

S testiranji sva pridobili veliko koli¢ino podatkov. Ze pred zacetkom testiranja sva pazili, da so
bile najine starostne skupine med seboj Steviléno uravnotezene (iz vsake po 20 testirancev),
prav tako pa so bile Steviléno uravnotezene po spolu (50 % moskih in 50 % Zensk). Pred
testiranjem nisva imeli vpliva na to, da bi lahko uravnotezili Stevilo testirancev tudi glede na
uspeSnost pri posameznih ucnih predmetih. Zato Stevilo testirancev glede na ocene pri
posameznih predmetih ni bilo enako. To je lahko vplivalo tudi na to, da rezultati, ki smo jih
dobili (glede povezanosti uspeSnosti pri posameznem predmetu in uspesSnosti zaznave
opticnih iluzij), niso povsem zanesljivi. Zaradi Steviléno neuravnotezenih skupin sva za
primerjavo rezultatov najprej izraCunali povprecja uspesSnosti zaznave opticnih iluzij. NizZja

povprecna vrednost skupine pomeni hitrejSo zaznavo opti¢ne iluzije.

Za primerjavo uspeSnosti zaznave opticnih iluzij glede na uspeSnost pri posameznih
predmetih sva testirance razvrstili v skupine (glede na ocene pri teh u¢nih predmetih). Izbrali
sva tri une predmete, in sicer likovho umetnost, matematiko in racunalnistvo. Likovno
umetnost sva izbrali, ker se veliko opti¢nih iluzij pojavlja na umetniski slikah ali so del njih.
Navadno »likovniki« poznajo zakonitosti risanja v perspektivi in znajo tridimenzionalne
predmete prikazati v zgolj dveh dimenzijah. Racunalnistvo je svoje mesto med izbranimi
predmeti dobilo, ker se z opticni iluzijami velikokrat sreCamo na svetovnem spletu, hkrati pa
sva nekje prebrali, da ljudje, ki veliko gledajo v rac¢unalniski ekran, niso tako dovzetni za
opti¢ne iluzije. Se zadnji uéni predmet, ki sva ga izbrali, je matematika, ker se pri matematiki

srecujemo z liki, njihovimi dimenzijami (dolzina, oblika, barva), preslikavami ...

Predvidevali sva, da bodo ucenci, ki so bolj uspesni pri likovni umetnosti, hitreje zaznali
opticne iluzije, saj bolje zaznajo dolocene podobe in imajo SirSe »likovho« obzorje. To
hipotezo sva Zal morali ovredi, saj so rezultati pokazali, da so u¢enci ne glede na ocene bili
pribliZzno enako uspeSni oz. neuspesni. Najvecja razlika med izraCunanim povprecjem
posamezne skupine testirancev je bila le 0,35 (najvecja mozna razlika je 3). Ocena pri likovni
umetnosti torej ne vpliva pomembno na uspeSnost zaznave opticnih iluzij. Hipoteza 1 je s

tem ovrzena.
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Pred zacetkom testiranja sva menili, da uspesnost pri matematiki ne bo pomembno vplivala
na uspesnost zaznavanja opticnih iluzij. Najina hipoteza se je tokrat izkazala za resni¢no, saj
se povprecje uspesSnosti zaznavanja opticnih iluzij bistveno ne razlikuje glede na ocene pri
matematiki. Razlika med najvisjim in najnizjim izracunanim povprecjem je 0,77 (vendar je na
rezultat zagotovo vplivalo izredno malo Stevilo testirancev, ki pri matematiki dosegajo oceno
nezadostno). Ce rezultat »nezadostnih« izvzamemo, je razlika le 0,24. Iz tega sklepava, da
ocena pri matematiki ne vpliva pomembno na uspesSnost zaznave opticnih iluzij. Najina druga

hipoteza je tako potrjena.

Kako uspeSnost pri racunalniStvu vpliva na uspeSnost zaznave opticnih iluzij? Razlika v
izracunanem povprecju med najuspesnejSimi in najmanj uspesnimi pri zaznavi opticnih iluzij
glede na uspesnost pri racunalnistvu je 0,36. Najina hipoteza je bila pravilna, saj so bili
testiranci ne glede na njihovo znanje racunalnistva podobno uspesni. Hipoteza 3 je s tem

potrjena.

Kot je razvidno iz diagrama 13, so rezultati pokazali, da so bili pri zaznavi opticnih iluzij
testiranci glede na starost razlicno uspeSni. Pri nekaterih vrstah opti¢nih iluzij so bili
najuspesnejSi mlajsi ucenci, pri drugih vrstah odrasli. Starejsi ucenci so navadno bili nekje
med obema prej omenjenima skupinama. Razlog za takSne rezultate bi lahko bil v tem, da
odrasli pri nekaterih opti¢nih iluzijah le-te zaradi svojih izkusenj zaznajo prej, v€asih pa jih
prav izkusnje pri zaznavi dodatno ovirajo. Za »neuspeh« starejsih ucencev bi lahko vzrok tical
v dejstvu, da veliko Casa preZivijo za televizijskimi in ra¢unalniSkimi ekrani. Hipotezo 4
morava Zal ovreci, saj ne moreva z gotovostjo trditi, da so odrasli uspeSnejsi pri zaznavi

opticnih iluzij od mlajsih testirancev.
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Diagram 13: UspesSnost zaznave posamezne vrste opticnih iluzij glede na starost

Odrasli

StarejSiucenci

Mlajsi ucenci

FizioloSka optic¢na iluzija

Odrasli

StarejSiucenci

Kognitivna zavajajoca
opticnailuzija

Mlajsi ucenci
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Odrasli

StarejSiucenci

Kognitivna izmisljena
opti¢nailuzija

Mlajsi ucenci

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Zazna takoj. B Zazna po dolo¢enem casu. I Zazna s pomocjo. M Nezazna.
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Glede na vrsto opti¢ne iluzije je bila najbolje zaznana kognitivna protislovna opti¢na iluzija,
torej so to vrsto opticne iluzije testiranci najhitreje zaznali in najbolje opisali. Meniva, da je
razlog za zgoraj navedene rezultate ta, da je vecina testirancev s pomocjo hitro ugotovila, da

predmeti s slike ne morejo obstajati v prostoru. Hipotezo 5 morava Zal ovreci.

Hipotezo 6 lahko na podlagi dobljenih podatkov potrdiva, saj so bile Zenske pri zaznavi vseh
vrst opti¢nih iluzij, z izjemo fizioloSkih, uspesnejSe. Morda je vzrok znova moc iskati v dejstvu,
da moski mnogo vec Casa prezivijo pred racunalniSkimi in televizijskimi ekrani, kar naj bi

vplivalo na dovzetnost za zaznavanje opticnih iluzij.

Izbrane metode dela so bile ustrezne, a Zal nisva imeli vpliva na izbiro testirancev glede na
uspesnost pri posameznih uénih predmetih. Tako sva imeli Steviléno precej neuravnotezene
skupine glede na uspesnost pri ucnih predmetih, kar je lahko vplivalo na zanesljivost

dobljenih rezultatov.
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5 ZAKLUCEK

Kot sva omenili Ze na zacetku, sva Ze v poletnih mesecih v revijah brali o opti¢nih prevarah.
Tako se nama je porodilo vprasanje, kaj vse vpliva na uspeSnost zaznave opti¢ne prevare.
Odlocili sva se pripraviti raziskovalno nalogo o tem. Ugotovili sva, da opti¢ne iluzije nastanejo

glede na to, kako moZgani interpretirajo podatke, ki jim jih poslje oko.

Glede na to, ali »napake« pri zaznavi nastanejo v mozganih ali na poti do moZganov, sva jih
ustrezno razdelili v dve skupini, in sicer na fizioloSke opticne iluzije ter kognitivnhe opticne

iluzije. Kasneje sva preucili tudi oko in moZgane in jih na kratko predstauvili.

Z metodo testiranja sva ugotovili, da uspeSnost posameznika pri likovni umetnosti,
matematiki in racunalnistvu ne vpliva na to, kako uspeSno je posameznik zaznal opti¢no
iluzijo. Prav tako ni pomembno vplivala starost, kajti ponekod so bili najbolj uspesni odrasli,
ponekod mlajsi ucenci. Predvidevava, da je temu tako zato, ker imajo odrasli ve€ izkusenj, ki
jim ponekod pomagajo, drugod jih ovirajo. Najmanj uspesni so bili starejsi ucenci, kar sva
povezali s tem, da ljudje, ki dosti ¢asa prezivijo pred racunalniskimi in televizijskimi zasloni,
niso tako dovzetni za opti¢ne iluzije. Se pa je izkazalo, da Zenske na splosno bolje prepoznajo

opticne prevare kot moski, ki so bili uspesnejsi le pri fizioloSkih opticnih iluzijah.

6 DRUZBENA ODGOVORNOST

Mladi smo prihodnost in od nas je odvisno, ali bo ta svetla ali temna. Ce se bomo mladi
trudili razsirjati svoje obzorje znanja, bo nasa prihodnost boljsa in svetlejSa in se bomo
zbudili v lepsi jutri. S tem, ko sva se odlodili narediti raziskovalno nalogo, sva izboljSali sebe
ter zaceli postavljati temelje za boljSo prihodnost. Prav tako sva navdusili soSolce in soSolke

za raziskovanje in sva jim pri tem pripravljeni pomagati po svojih moceh.
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7.1 Spletni naslovi— viri

Kognitivna zavajajoca opticna iluzija — Test 01
http://www.rogerreynolds.com/futureofmusic/risset/11VisualPerspectivelllusion.png

Fizioloska opticna iluzija — Test 02
https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_illusion#/

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 03
http://cogpsy.info/perception/the-elephant-illusion-shepard/

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 04
http://www.planetperplex.com/en/item/eskimo-indian/

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 05
http://www.anopticalillusion.com/page/47/

Kognitivna zavajajoca opticna iluzija — Test 06
http://brainden.com/images/jastrow-illusion-big.jpg

Fizioloska opticna iluzija — Test 07
http://i.livescience.com/images/i/000/030/918/i02/intertwining-illusion.png?1347391639

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 08
http://www.coolopticalillusions.com/optical_illusions_images_2/shelves_eye_trick.htm

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 09
http://www scientificpsychic.com/graphics/

Kognitivna protislovna opticna iluzija — Test 10
https://content.ncetm.org.uk/images/microsites/secondary_magazine/issue_74/74 22 gif

Fatamorgana
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fatamorgana

Paslika
http://www.illusions.org/dp/1-54.htm

Rubinova vaza
http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/Rubin's+vase

Ebbinghausova iluzija ali Titchenerjeva iluzija
https://en.wikipedia.org/wiki/Ebbinghaus_illusion

Trikotnik Kanizse
https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_illusion

Penrosov trikotnik
http://mathworld.wolfram.com/PenroseTriangle.html

Zgradba cloveskega ocCesa
http://www.minus50.si/oko.html
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