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Cechy formalne i wskazniki ilo§ciowe

Praca doktorska mgr Natalii Jakubowskiej sktada si¢ z dwoch
artykuléw opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Web of
Science oraz jednego preprintu (w recenzji). Pierwszy artykut ukazal sie
w multidyscyplinarnym pismie Heliyon (IF = 3.776), drugi natomiast
w neurobiologicznym piSmie Frontiers in Human Neuroscience (IF = 3.473).
Wszystkie prace maja forme¢ doniesien z badan empirycznych i powstaly
w ramach realizacji tematycznie spdjnego projektu badawczego. Artykuty oraz
preprint zostaly napisane ze wspolautorami, przy czym za kazdym razem
Doktorantka petni wérod nich rolg pierwszego autora. Procentowy wktad mgr
Natalii Jakubowskiej w powstanie kazdej z prac miesci si¢ w przedziale 85-
87%, a wigc jest dominujacy. W kazdej z trzech prac wktad Doktorantki
obejmuje takie aktywnosci, jak: przeglad literatury; przeprowadzenie badan;
opracowanie, analiz¢, wizualizacj¢ 1 interpretacj¢ danych behawioralnych
1 neurofizjologicznych; przygotowanie manuskryptow 1 redagowanie
kolejnych ich wersji; korespondencje z recenzentami. Wktad Doktorantki nie
obejmuje natomiast opracowania koncepcji badania, sformutowania hipotez,
przygotowania planu badan oraz doboru metod badawczych. Oba
opublikowane artykuty ukazatly si¢ relatywnie niedawno, bo w 2021 roku, ale
zdazyty juz zyska¢ odzew w §rodowisku naukowym w postaci pierwszych
cytowan. Poza dwoma artykutami i preprintem, w sklad rozprawy wchodzi
autoreferat, napisany w jezyku angielskim. Doktorantka w klarowny sposob
przedstawia w nim zatozenia i cele projektu badawczego, przeprowadzone
eksperymenty, kluczowe wyniki oraz ptynace z nich wnioski. Wszystkie prace,
wchodzace w sktad rozprawy, zostaty napisane poprawnie pod wzgledem
jezykowym, majg jasny przekaz i uporzadkowang strukture. Rozprawa spetnia
zatem pod wzgledem formalnym 1 iloSciowym wymagania ustawowe stawiane

pracom doktorskim.
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Przedmiot badan, uzyskane wyniki i ich ocena

Rozprawa podejmuje bardzo aktualng tematyke wplywu gier komputerowych na
funkcjonowanie poznawcze i wpisuje si¢ w toczacg si¢ obecnie wazng dyskusj¢ na temat
skutecznos$ci réznych rodzajow gier jako narzedzi treningowych. Przeprowadzonym badaniom
przyswiecaly trzy jasno sformutowane cele. Pierwszym z nich byto okreslenie, czy trening
poznawczy opierajacy si¢ na strategicznej grze komputerowej czasu rzeczywistego przetozy si¢
na wzrost skuteczno$ci funkcjonowania poznawczego w zakresie funkcji uwagowych
i pamigciowych. Drugim celem projektu bylo sprawdzenie, czy wyniki treningu poznawczego
beda zaleze¢ od stopnia zlozonosci gry. Trzecim celem byto zidentyfikowanie wskaznikoéw
behawioralnych 1 neurofizjologicznych, na podstawie ktéorych mozna przewidzie¢ poziom
osiggnig¢ w strategicznej grze komputerowej.

Badania zostaly przeprowadzone w schemacie podluznym, obejmujacym pretest,
trening 1 posttest. Wybor wlasnie takiego schematu bez watpienia zastuguje na uznanie, gdyz
przelamuje on ograniczenia badan poprzecznych, realizowanych z udziatem zaawansowanych
graczy i 0sob z grupy kontrolnej. Pod wzgledem organizacyjnym badania podtuzne stanowia
o wiele wicksze wyzwanie od badan poprzecznych, zatem warto doceni¢ gotowos$¢ Doktorantki
do podjecia takiego trudu.

Kluczowg rol¢ w projekcie odegraly dwie grupy eksperymentalne. Kryteria selekcji
osob badanych zostaty precyzyjne okreslone. Co istotne, wykluczaly one doswiadczonych
graczy, poswigcajacych na gre wigcej niz pi¢¢ godzin w tygodniu i zaznajomionych z grami
akcji. Taki zabieg wypada uznaé¢ za wazny i1 dobrze przemyslany, gdyz eliminuje on z badan
osoby, u ktorych trening mogltby okazac si¢ nieskuteczny ze wzgledu na efekt sufitowy.

Kazda z grup eksperymentalnych przeszia trening poznawczy opierajacy si¢ na
strategicznej grze komputerowej czasu rzeczywistego StarCraft I, przy czym jedna z nich
rozgrywala mecze w wariancie bardziej zlozonym pod wzgledem poznawczym (zmienne
srodowisko gry) niz druga (state Srodowisko gry). Na docenienie zasluguje zatem taki dobor
gry, ktory pozwolil na zrdznicowanie treningu pod wzgledem dynamiki jego przebiegu i stopnia
urozmaicenia, co bardzo trudno uzyska¢ w przypadku klasycznych laboratoryjnych zadan
poznawczych. Dzigki temu cele badania mogly wykroczy¢ daleko poza zakres pytan
stawianych typowo w badaniach opierajacych si¢ na klasycznym treningu poznawczym.

Do pomiaru funkcji poznawczych w pretescie 1 posttescie wykorzystano dwa szeroko
stosowane zadania eksperymentalne: zadanie na mrugnigcie uwagowe (ang. attentional blink
task) oraz zadanie detekcji zmiany (ang. change detection task). Co znéw warte podkreslenia,
rejestracjg objeto nie tylko reakcje behawioralne, ale takze zmiany w aktywnosci elektryczne;j
mozgu, towarzyszace wykonaniu zadan. Znaczaco rozszerzylo to zakres wskaznikoéw funkcji
poznawczych, w ktoérych mogty odzwierciedli¢ si¢ efekty treningu. Co wigcej, sygnal EEG
przeanalizowano na dwa sposoby — w oparciu o analiz¢ potencjatow zwigzanych ze zdarzeniem

oraz analizy czestotliwosciowe. Rozmach ten rowniez wart jest docenienia.



Bardzo ciekawym metodologicznie rozwigzaniem bylto rejestrowanie przebiegu
treningdw, co w konsekwencji zaowocowato mozliwoscia wiaczenia do analiz danych
telemetrycznych pozyskanych z gier. W szeregu przeprowadzonych analiz regresji dane te
petnity badz to role predyktora dla poprawy (lub pogorszenia si¢) funkcji poznawczych miedzy
pretestem 1 posttestem, badz tez role zmiennej przewidywanej w oparciu o wskazniki
behawioralne lub neurofizjologiczne pochodzace z pretestu. Takie podejscie sporadycznie
pojawialo si¢ dotychczas w literaturze przedmiotu, a jest bez watpienia obiecujace.

Dostep do wskaznikéw telemetrycznych znaczaco rozszerza zakres mozliwych do
postawienia pytan badawczych. W szczegolnosci, po pierwsze, dysponujagc danymi
telemetrycznymi mozemy pyta¢ juz nie tylko o potencjalny wptyw catego treningu na funkcje
poznawcze, ale tez o to, ktore ze szczegdtowych osiggnie¢ trenujacych graczy sa diagnostyczne
dla ewentualnej zmiany w funkcjonowaniu poznawczym. Odpowiedz na takie pytanie moze
mie¢ niebagatelne znaczenie dla procesu konstruowania nowych, z zatozenia skuteczniejszych
treningdw poznawczych. Po drugie natomiast, mozemy pytac, ktdére zmienne w najwickszym
stopniu pozwalajg przewidywac sukcesy odnoszone w grze przez trenujacych. Odpowiedz na
takie pytanie moze mie¢ z kolei szczegdlne znaczenie dla 0s6b zawodowo zajmujacych si¢ e-
sportem i szkoleniami przysztych profesjonalnych graczy.

W mojej ocenie najbardziej wartosciowe wyniki przeprowadzonego projektu dotycza
mozliwosci przewidywania poziomu osiggnie¢ w strategicznej grze komputerowej na
podstawie wskaznikow neurofizjologicznych, wytonionych z zapisu EEG, zarejestrowanego
w pretescie podczas zadania detekcji zmiany. Analizy wykazaty, Zze wyzZsza moc sygnatu
w zakresie rytmu alfa oraz nizsza moc sygnalu w zakresie rytmu theta byly powigzane
z nabywaniem przez badanych wigkszej bieglosci w grze. Byt to efekt spdjny, ujawniajacy si¢
dla r6znych wskaznikow telemetrycznych, takich jak liczba rozegranych meczow, liczba
wygranych meczoéw czy choéby zakres zmian w $redniej dlugos$ci trwania kolejnych
rozgrywek. Wynik ten stawia krok w strong nakre$lenia neurofizjologicznego profilu dobrze
rokujacego gracza i otwiera droge do dalszych, poglebionych badan.

Atutem pracy jest tez jej bardzo dobre osadzenie w literaturze przedmiotu, w ktorej —
co warto podkresli¢ — koncentruja si¢ watki z wielu roznych nurtéw badawczych. Swiadczy to
o przeprowadzeniu przez Doktorantke rzetelnego przegladu badan. Odnos$nie do tytulu pracy,
zaktadam, ze obecne w nim ,,efekty treningu” nalezy rozumie¢ szeroko, czyli zarowno jako
efekty ujawniajace si¢ w roznicach miedzy pretestem 1 posttestem, jak i efekty mozliwe do
zaobserwowania w samym treningu, zwigzane z nabywaniem bieglo$ci w grze strategiczne;.
Jesli ,,efekty treningu” miatyby by¢ tozsame wylacznie z tymi pierwszymi (réznica pretest-
posttest), to tytul pracy odwotywatby sie jedynie do waskiego wycinka wszystkich
przeprowadzonych analiz.

Na koniec tej czesci recenzji muszg jeszcze zaznaczyC, ze poczatkowo dos¢ zaskakujacy
byl dla mnie brak wktadu Doktorantki w koncepcje zrealizowanego projektu i sformutowanych

w jego ramach hipotez (nawigzuj¢ tutaj do oswiadczen ztozonych przez wspotautoréw
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artykutéw 1 preprintu). Przyjetam jednak, ze taki stan rzeczy odzwierciedla fakt, iz badania
zostaly zrealizowane w ramach grantu NCN (kierowanego przez promotora pracy, dr hab.
Anete Brzezicka, prof. Uniwersytetu SWPS), zatem zamyst badan musiat pojawi¢ si¢ duzo
wczesniej, jeszcze zanim mgr Natalia Jakubowska stata si¢ wykonawcg projektu. Jednoczesnie
zakltadam jednak, ze juz samo przygotowanie publikacji czy samodzielne opracowanie
statystycznego modelu danych jest w jakiej§ mierze praca na poziomie koncepcyjnym i wnosi

tworczy element do zrealizowanego projektu.

Uwagi polemiczne

Badania podtuzne, mierzace wptyw interwencji eksperymentalnej na dang zmienna,
obwarowane sg szeregiem trudnych, metodologicznych wymagan. Nie wszystkie z nich udato
si¢ spelni¢ w badaniach mgr Natalii Jakubowskiej, co w pewnym stopniu ogranicza zakres
wnioskow, ktére mozna z nich wyprowadzi¢. Obok kwestii metodologicznych, pewne
problematyczne — w mojej ocenie — rozstrzygniecia pojawity si¢ tez na poziomie analiz
statystycznych i przygotowania danych EEG. Niektére z nich omawiam ponizej, nakreslajac
zawsze szersze tto (stad relatywnie duza objeto$¢ tych komentarzy). Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze przedstawione nizej uwagi nie podwazaja ogolnej pozytywnej oceny pracy. Mam
jednak nadzieje, ze pozwola unikna¢ pewnych pulapek metodologicznych 1 statystycznych
w przysztych projektach badawczych realizowanych przez Autorke rozprawy.

1. Brak grupy z treningiem kontrolnym

Kluczowym etapem analiz w badaniach z treningiem jest porownanie efektu
manipulacji eksperymentalnej z efektem manipulacji kontrolnej (szczegdétowo pisze o tym
Knapp, 2016). Manipulacja kontrolna co do zasady powinna angazowac¢ osoby badane
w podobny sposéb do manipulacji eksperymentalnej (liczba godzin treningu, warunki jego
przeprowadzania, typ aktywnosci itp.), cho¢ jednoczesnie musi by¢ pozbawiona tego elementu,
ktory uznaje si¢ za kluczowy do wywotania efektu eksperymentalnego. Jesli analiza wynikow
uzyskanych w pretescie 1 posttescie ujawni, ze wplyw manipulacji eksperymentalnej na
zmienng zaleZzng jest istotnie statystycznie wigkszy od wplywu manipulacji kontrolnej,
woOwczas W uprawniony sposob mozna wnioskowa¢ o specyficznym wplywie treningu
eksperymentalnego na zmienng zalezng. Aby dopelni¢ obrazu zaleznos$ci, w badaniach
z treningiem uwzglednia si¢ takze drugg grupe kontrolng, ktéra nie jest poddawana zadnej
manipulacji, ale bierze udziat w pretescie 1 posttescie. Dzigki niej mozliwe jest dodatkowo
okreslenie, jaki wptyw na zmienng zalezng ma uptyw czasu.

Badania zaplanowane w ramach projektu doktorskiego (wyjsciowo obejmujace dwie
grupy eksperymentalne i dwie grupy kontrolne) z zalozenia mialy spetnia¢ opisane wyzej
warunki, jednak w toku realizacji projektu pojawity si¢ pewne odstgpstwa od zatozonego planu.
Z artykulu pierwszego wynika, ze oprocz dwoch grup eksperymentalnych, zostata takze

zrekrutowana grupa kontrolna aktywna (z treningiem kontrolnym), liczaca 18 oséb oraz grupa
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kontrolna pasywna (bez treningu), liczaca 16 oséb. Ze wzgledu na koniecznos¢ wykluczenia
z tych grup odpowiednio dziewieciu i siedmiu osob, wyniki uzyskane w grupach kontrolnych
nie weszly jednak do analiz przedstawionych w artykule pierwszym. W przypadku badan
podhuznych rezygnacja uczestnikdéw, jak rowniez problemy techniczne z przeprowadzeniem
treningdw czy rejestracjg danych, sa domyslnie wpisane w projekt. Dlatego decyzja
o zakonczeniu rekrutacji os6b do grup kontrolnych przy tak matej wielkosci obu prob (ponizej
poziomu wymaganego do zastosowania testow parametrycznych, jak rowniez ponizej liczby
0sob przypisanych do grup eksperymentalnych) jest zaskakujaca, zwtaszcza w kontekscie
pierwszego celu rozprawy doktorskie;j.

Artykut drugi dostarcza wigcej informacji o aktywnej grupie kontrolnej. Osoby
przypisane do tej grupy w ramach treningu kontrolnego graty w Hearthstone, przy czym trening
ten odbywal si¢ w innych warunkach niz trening grup eksperymentalnych. Na 30 h treningu
kontrolnego przypadalo 8 h treningu w laboratorium i1 22 h treningu w domu, podczas gdy
trening eksperymentalny odbywat si¢ w catosci (30 h) w laboratorium. Realizowanie treningu
kontrolnego w warunkach domowych jest o tyle problematyczne, ze wprowadza dodatkowe
zréznicowanie miedzy grupami, ktore moze przektadac si¢ cho¢by na poziom motywacji 0s6b
badanych do angazowania si¢ w trening.

W artykule drugim podj¢to decyzj¢ o potaczeniu oséb z grupy kontrolnej aktywnej
(N =11) oraz pasywnej (N = 8) i utworzeniu z nich jednej mieszanej grupy kontrolnej. Grupa
taka nie moze jednak stanowi¢ punktu odniesienia dla grup eksperymentalnych, o ile poszukuje
si¢ odpowiedzi na pytanie, czy trening poznawczy opierajacy si¢ na strategicznej grze
komputerowej czasu rzeczywistego w wigkszym stopniu wptywa na funkcje uwagowe
1 pamigciowe niz trening opierajacy si¢ na innym typie gier. Taka grupa nie zapewnia bowiem

mozliwos$ci zbadania wptywu treningu kontrolnego na zmienne zalezne.

2. Watpliwosci dotyczace zréwnania grup w pretescie

W badaniach podtuznych dotyczacych wpltywu réznych typow treningu na okreslong
zmienng zalezng, grupy z zatozenia nie powinny rozni¢ si¢ w pretescie pod wzgledem zmiennej,
ktorej dotyczy interwencja eksperymentalna. Mimo iz warunek ten mozna uzna¢ za bazowy dla
badan obejmujacych trening, nie jest jasne, czy zostat on spetniony w badaniach z projektu
doktorskiego. Warto od razu zaznaczy¢, ze ewentualny brak speinienia takiego warunku nie
przekresla mozliwosci wyciggania wnioskdw z analiz, ale jest ograniczeniem, ktorego
pojawienie si¢ powinno zosta¢ odnotowane i uwzglednione w dyskusji wynikow.

W artykule pierwszym brakuje informacji o efekcie gldéwnym grupy dla mrugnigcia
uwagowego oraz dla amplitudy komponentu P300. Efekt interakcyjny grupy 1 sesji okazat sie
nieistotny dla mrugnigcia uwagowego 1 istotny dla amplitudy P300, ale bez dodatkowych
poréwnan lub chocby statystyk opisowych dla zmiennych zaleznych nie da si¢ oceni¢, co
oznacza to dla pretestu. Nawiasem mowiac, brak takich pordwnan powoduje, Ze nie da si¢ tez

oceni¢ poprawnoS$ci interpretacji zaproponowanej dla istotnej interakcji. Wizualizacja
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przebiegu potencjaléw zwigzanych ze zdarzeniem, przedstawiona na panelu a Ryciny 4, nie jest
pod tym wzgledem rozstrzygajaca. Bez mozliwosci odwotania si¢ do danych liczbowych
czytelnik pozostaje tu w sferze domystow.

W artykule drugim efekt gtowny grupy (w analizie obejmujacej trzy grupy: mieszang
kontrolng 1 dwie eksperymentalne) dla pojemnosci wzrokowej pamigci roboczej okazat si¢
istotny, ale brakuje bardziej szczegdélowych poréwnan i/lub statystyk opisowych, ktore
pozwolityby na lepsze rozpoznanie sytuacji. O wiele czytelniej sytuacja wyglada w preprincie,
w ktérym zamieszczono statystyki opisowe dla zmiennych zaleznych. Poréwnanie srednich dla
pojemnosci wzrokowej pamigci roboczej w dwoch grupach eksperymentalnych wskazuje na
istotng réznice migdzy grupami nie tylko w posttescie, ale takze w pretescie, a wigc jeszcze
przed rozpoczgciem treningu. Trzeba jednak mocno podkresli¢, ze rdznice takie nie wystepuja
dla mierzonej w pretescie mocy alfy i thety.

Ogotem oceng sytuacji dodatkowo utrudnia fakt, ze w kazdej pracy sktad osobowy grup
jest nieco inny. Réznice wystepuja takze w przypadku artykutlu drugiego i preprintu, ktore
opierajg si¢ na tym samym zadaniu eksperymentalnym. Przyczyny takiego zr6znicowania nie
sa do konca jasne dla czytelnika. Ocene sytuacji na pewno utatwitoby opublikowanie danych

w otwartym dostepie.

3. Wnioskowanie o wplywie treningu na podstawie poréwnan wewnatrzgrupowych
Jednym z wnioskéw artykulu drugiego jest to, ze pojemno$¢ wzrokowej pamigci
roboczej wzrosta w wiekszym stopniu w grupie eksperymentalnej rozgrywajacej mecze
w bardziej zlozonym wariancie gry niz w drugiej grupie eksperymentalnej, ktéra wykonywata
mniej urozmaicony trening. Wniosek ten zostal wyprowadzony w oparciu o poréwnanie
wartosci wskaznika K w pretescie 1 posttescie dla poszczegdlnych poziomdéw obcigzenia
pamigci w zadaniu detekcji zmiany. Analizy te wykazaty istotng réznice w wartosci K migdzy
pretestem 1 posttestem dla poziomu obcigzenia 2, 3, 4, 5 w grupie z bardziej zlozonym
treningiem oraz dla poziomu 4, 5 w grupie z mniej ztozonym treningiem. Co jednak istotne,
poréwnania te mialy charakter wewnatrzgrupowy, tj. dotyczyty kazdej z grup z osobna.
Wewnatrzgrupowy charakter porownan powoduje, Ze analizy te nie sa wystarczajace do
stwierdzenia, Zze wzrost pojemnosci pamigci roboczej po treningu byt istotnie rézny miedzy
grupami eksperymentalnymi. Taki wniosek mozna byloby wyprowadzi¢ jedynie na mocy
istotnego efektu interakcyjnego 1 porownan przeprowadzonych migdzy grupami, a nie
w obrebie kazdej z nich (problemu tego dotyczy praca Nieuwenhuisa et al., 2011). Latwo
wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej nawet przy tym samym zestawie §rednich w obu grupach,
roznice migdzy pretestem i1 posttestem w jednej grupie sg istotne, a w drugiej nie, tylko dlatego,
ze grupy te r6znig si¢ wariancja. Taka rozbiezno$¢ stwierdzona w analizach przeprowadzonych
wewnatrz kazdej z grup nie przeklada si¢ jednak automatycznie na istotno$¢ rdznic
miedzygrupowych. Podsumowujgc, wbrew przyjetej interpretacji, opisane wyzej analizy

wewnatrzgrupowe nie odpowiadajg na pytanie, czy trening realizowany w zmiennym
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srodowisku wywiera istotnie bardziej pozytywny wptyw na funkcje pamigciowe niz trening

osadzony w §rodowisku statym.

4. Problemy wynikajace z rozkladu danych

W artykutach stanowigcych rozprawg¢ doktorskg nie zamieszczono statystyk,
pozwalajacych na scharakteryzowanie rozkltadu zmiennych zaleznych. Niektore
z zamieszczonych w artykutach rycin sugeruja jednak, ze w pewnych przypadkach specyficzny
rozktad danych, niejednorodno$¢ wariancji i wlaczenie do analiz 0s6b z odstajacymi
wartosciami zmiennych mogly mie¢ znaczacy wplyw na uzyskane wyniki (o takich
przypadkach ciekawie piszg Rousselet & Pernet, 2012). Dobry przyktad stanowig tutaj wykresy
rozrzutu przedstawione na Rycinach 5 i 6 z artykutu pierwszego.

Panel ¢ Ryciny 5 przedstawia wizualizacje zaleznos$ci migdzy $srednig amplituda P300
w preteScie 1 S$rednig liczbg meczéw rozegranych przez osoby badane na dwoch
najtrudniejszych poziomach w obu grupach eksperymentalnych. Zgodnie z wynikami analizy
moderacyjnej, srednia amplituda P300 w pretescie byla istotnym predyktorem liczby meczéw
rozegranych na najtrudniejszych poziomach, ale wylacznie w grupie z bardziej ztozonym
treningiem. Pewne watpliwosci budzi jednak fakt, Ze na rycinie wida¢ znaczne rdznice
w wariancji danych w obu grupach. Wynikaja one stad, Zze w grupie z mniej urozmaiconym
treningiem niewiele osOb rozegralo mecze na najwyzszych poziomach trudnosci. Dla
wiekszosci 0sob w tej grupie warto$¢ zmiennej na skali y wynosi 0. Wniosek ten wspiera takze
Rycina 2, ktora sugeruje, ze liczba meczow rozegranych na dwoch najtrudniejszych poziomach
w grupie z mniej urozmaiconym treningiem wynosita §rednio ok. 4-5. Niejednorodno$¢
warlancji zmiennej przewidywane] stawia pod znakiem zapytania wyniki przeprowadzonej
analizy.

Z kolei panel ¢ Ryciny 6 przedstawia wizualizacj¢ zalezno$ci migdzy S$rednig liczba
meczOw rozegranych na dwoch najlatwiejszych poziomach i1 réznica migdzy pretestem
1 posttestem w poprawnos$ci odpowiedzi w zadaniu na mrugni¢cie uwagowe. W tym przypadku,
zgodnie z wynikami analizy moderacyjnej, srednia liczba meczéw rozegranych na dwoch
najlatwiejszych poziomach byla istotnym predyktorem réznicy w poprawnosci odpowiedzi
miedzy dwiema sesjami, ale wylacznie w grupie z mniej ztozonym treningiem. Tym razem
pewne zastrzezenia wywoluje fakt, ze na rycinie wida¢ dwie osoby z wynikami znaczgco
odstajacymi od reszty grupy (tj. ze znacznie nizszg poprawnoscig w posttescie niz w pretescie).
Wartosci tak mocno oddalone od reszty rozktadu moga sztucznie zawyzaé wspotczynniki
korelacji 1 tworzy¢ zalezno$ci pozornie istotne (tj. takie, ktore nie ujawnilyby si¢ po

wykluczeniu osob odstajacych od grupy).



5. Problemy zwiazane ze sposobem przetworzenia danych EEG

W dwoch pierwszych artykutach zwraca uwage fakt, iz w trakcie przygotowania danych
EEG do analiz nie zastosowano automatycznych lub poélautomatycznych metod korekcji
artefaktow wynikajacych z ruchéw oczu, ani tez metod redukcji/eliminacji pozostalych
szumow, majacych inne zrédta. W obu artykutach pojawia si¢ informacja, ze artefakty zostaty
»recznie przefiltrowane” (,,manually filtered”), ale nie wyjasniono, na czym ten proces polegat
i jak mozna go odtworzy¢. Co istotne, pomiary nie obejmowaly rejestracji aktywnos$ci
pochodzacej z ruchow oczu (zapis taki moglby stanowié wsparcie w procesie selekcji
segmentdw wymagajacych odrzucenia). Opis warto byloby zatem uzupeli¢ o informacje,
(1) czy ,reczne filtrowanie” oznacza odrzucenie segmentow zawierajgcych artefakty, czy
raczej jaki$ inny zabieg, (2) czy oczyszczanie bylo przeprowadzane na indywidualnych
kanatach czy zbiorczo (odrzucenie segmentu na kanatach zaszumionych vs wszystkich), (3) czy
proces obejmowat interpolacje zaszumionych kanatow, (4) ile z segmentdw przypadajacych na
kazdy warunek odrzucono $rednio w wyniku przeprowadzonego oczyszczania, a ile z nich
w konsekwencji zostalo wiaczonych do usrednien, (5) jaka byla minimalna liczba segmentéw
przypadajacych na osob¢ w kazdym warunku (przy uwzglednieniu, ze chodzilo wylacznie
o segmenty z poprawnymi reakcjami).

Wiasciwe oczyszczenie sygnatu EEG (z natury rzeczy bardzo podatnego na zaktocenia)
ma krytyczne znaczenie dla poprawno$ci poOzniejszych analiz i1 interpretacji wynikow.
Jednoczes$nie takie oczyszczenie moze znaczgco zmieni¢ wzorzec zarejestrowanej aktywnosci,
dlatego szczegodlnie wazne jest, by proces ten opierat si¢ na obiektywnych kryteriach i byt
mozliwy do odtworzenia przez innych badaczy. Potencjaty przedstawione na Rycinie 4
w artykule pierwszym maja do$¢ zaszumiony przebieg i trudno wyrdzni¢ w nich standardowe,
interpretowalne komponenty. Taki stan rzeczy moze wynika¢ po czesci z niedostatecznego
oczyszczenia danych, a po czesci ze zbyt matej liczby segmentoéw wchodzacych do usrednien.
Potencjaty przedstawione na Rycinie 4 w artykule drugim majg bardziej klasyczny przebieg,
co moze wynika¢ z faktu, ze przedstawiajg aktywnos¢ zarejestrowang przez potozone lateralnie
kanaly ciemieniowe (mniej podatne na zaktocenia pochodzace z ruchow oczu). W tym miejscu
warto podpowiedzie¢, ze bardzo dobra praktyka, ktora w badaniach neurofizjologicznych
pojawita si¢ stosunkowo niedawno, jest podawanie wskaznikow rzetelnosci dla
poszczegbdlnych komponentow (takie podejscie promuje cho¢by praca Claysona et al., 2021).
Dzieki nim wiadomo, w jakim stopniu mozna ufa¢ zmiennym pochodzacym z sygnatu EEG.
W przypadku artykutu pierwszego i drugiego dodatkowo nie wiadomo, czy przeprowadzono
wyrownanie sygnatu w poszczegélnych segmentach (ang. baseline correction). Zostato ono
wspomniane dopiero w preprincie. Co istotne, w trzeciej pracy do usunigcia artefaktow
pochodzacych z ruchéw oczu uzyto ICA i odnotowano tez $rednig liczbe usunietych segmentéw
przypadajacych na warunek, co stanowi bardzo dobra zmian¢ w catej procedurze opracowania
danych EEG.



Uwagi podsumowujace

Zmierzajac do finalnej konkluzji warto podkresli¢, ze artykuly stanowigce rozprawe
doktorskg mgr Natalii Jakubowskiej sg czescig szerszego dorobku publikacyjnego Doktorantki,
w ktorego sktad wchodzg takze dwa wspdétautorskie artykuty opublikowane we Frontiers in
Human Neuroscience oraz doniesienia konferencyjne. Kolejne prace pozostaja aktualnie
wrecenzji. Doktorantka aktywnie uczestniczy w 2zyciu naukowym, biorgc udziat
w konferencjach. Pelnita tez role wykonawcy w dwdch grantach NCN, kierowanych przez
dr hab. Anet¢ Brzezicka, prof. Uniwersytetu SWPS, gléwnego promotora pracy.

W oparciu o przeprowadzong ocene stwierdzam, ze mgr Natalia Jakubowska posiada
niezbg¢dng wiedze teoretyczng dotyczaca interesujacego ja przedmiotu i bardzo dobrze orientuje
si¢ w zwigzanej z nim literaturze. Przygotowana przez nig praca doktorska Swiadczy
o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy badawczej i stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a zatem spelnia ustawowe warunki o tytule i stopniach naukowych.
Whnioskuje o dopuszczenie mgr Natalii Jakubowskiej do dalszych etapéw postepowania

o nadanie stopnia doktora

Literatura cytowana:

Clayson, P. E., Brush, C. J. & Hajcak, G. (2021). Data quality and reliability metrics for event-
related potentials (ERPs): The utility of subject-level reliability. International Journal of
Psychophysiology, 165, 121-136.

Knap, T. R. (2016). Why is the one-group pretest—posttest design still used? Clinical Nursing
Research, 25, 467-472.

Nieuwenhuis, S., Forstmann, B. U., & Wagenmakers, E. J. (2011). Erroneous analyses of
interactions in neuroscience: a problem of significance. Nature Neuroscience, 14, 1105-
1107.

Rousselet, G. A., & Pernet, C. R. (2012). Improving standards in brain-behavior correlation
analyses. Frontiers in Human Neuroscience, 6, 119.



