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Przedstawiona do oceny praca P. mgr Natalii Jakubowskiej poswiecona
jest efektom czterotygodniowego treningu w zakresie komputerowej gry
strategicznej, jaki zostat przeprowadzony w grupach oséb niebedacych graczami.
Na podstawie wykonania zadan opartych o procedury Attentional Blink (AB) oraz
Change Detection Task (CDT), Autorka analizuje zmiany w zakresie wybranych
elementarnych funkcji kognitywnych, przejawiajgce sie zaréwno w reakcjach
behavioralnych, jak i parametrach opartych o zapis elektroencefalograficzny
(EEG). Dane te rejestrowane byty w dwdch sesjach, przed i po odbyciu treningu.
Dodatkowo analizowano, w jakim stopniu rozpatrywane parametry zmierzone
przed rozpoczeciem treningu umozliwiajg trafng predykcje pozniejszych
postepédw w grze. Sam trening przeprowadzony byt na dwa sposoby, w uktadzie
miedzygrupowym. Osoby badane mogty by¢ przydzielone do jednej z dwdch grup
eksperymentalnych: FEG (fixed environment group) oraz VEG (variable
environment group). W przypadku pierwszej z nich oponenci oséb badanych

ograniczali sie do zawsze podobnej strategii, tymczasem druga grupa
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charakteryzowata sie wiekszymi wymaganiami poprzez zréznicowane srodowisko
gry, wymuszone elastyczng strategig oponentéw.

Rozprawa doktorska zostata przediozona jako =zbior powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, ktore zostaty uzupetnione autoreferatem, a
takze dodatkowymi informacjami opisujgcymi przebieg kariery naukowej
Doktorantki. Autoreferat rozpoczyna sie wprowadzeniem do podjetej tematyki
badawczej, gdzie m.in. syntetycznie opisano dostepne dane dotyczace poziomu
wykonania typowych testow kognitywnych u graczy lub u oséb, ktére odbyty
sesje treningowe w zakresie gier komputerowych. Wobec opisanych w literaturze
trudnych do wykazania efektéw treningéw kognitywnych innego typu, P. mgr
Natalia Jakubowska zarysowuje problem badawczy dotyczacy weryfikacji
mozliwego zastosowania gier w poprawie funkcjonowania poznawczego. Dalej
nastepuje szerszy opis samych gier i zwigzanych z nimi parametrow, a w dalszej
kolejnosci Autorka prezentuje oba zadania poznawcze, jakie wykorzystane
zostaty w badaniach wtasnych. Nastepne sekcje opisujg cele badania, a takze
przedstawiajg ogodlnie postawione pytania badawcze. Ostatnia czes¢ to
syntetyczny raport z przeprowadzonych eksperymentéw wraz z ich
najwazniejszymi rezultatami, ktére zostaty szerzej opisane w trzech zatagczonych
artykutach, stanowigcych zasadniczg czes¢ pracy doktorskiej.

Sposrod tych artykutdw, dotychczas opublikowane zostaty dwa pierwsze (w
czasopismach Helyion oraz Frontiers in Human Neuroscience); artykut trzeci
pozostaje w recenzji. Uktad poszczegdlnych artykutéw jest bardzo zblizony, co
zwigzane jest z faktem, ze wszystkie artykuty opisujg de facto jeden eksperyment
na tej samej grupie badawczej. Poniewaz w tych trzech przypadkach cele
badawcze, oczekiwania i analizy sg niemal analogiczne, mam nieco watpliwosci,
czy rzeczywiscie powinny stanowi¢ one trzy odrebne artykuty. Niemniej Autorka
zdecydowata sie rozdzieli¢ je na odrebne publikacje, do czego kluczem byta
analiza poszczegolnych zadan kognitywnych, jakie wykonywaty osoby badane
(AB lub CDT), a takze wybor parametru EEG, ktéry byt nastepnie analizowany:
komponent P300, komponent CDA (contralateral delay activity) oraz spektralne
parametry oscylacyjne. Rowniez wprowadzenie, sposob analizy i prezentacji
rezultatow, jak i dyskusja sg w przedstawionych trzech artykutach w duzej mierze
zblizone. To jednoczesnie oznacza, ze kolejne teksty z jednej strony wspieraja
gtowng teze o wplywie treningu gry komputerowej, z drugiej nie wnoszag
znaczaco nowych informacji w zakresie rozumienia i interpretacji wynikéw,
oprocz oczywiscie ich oparcia na badz innym zadaniu, badz tez wyborze innych

parametrow EEG. W tym miejscu zaznacze, ze w poszczegdélnych artykutach w
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opisie procedury nie pojawia sie informacja o innych zadaniach wykonywanych w
ramach tej samej procedury, ktéra powinna byé tam zawarta.

Udziat P. mgr Natalii Jakubowskiej w powstawaniu artykutdéw bedacych
zasadniczg czescig poddanej ocenie dysertacji doktorskiej jest dominujacy,
pozostaje ona bowiem pierwszg autorkg wymienionych prac. Jej udziat, wg
zatgczonych deklaracji wspotautorek i wspoétautorow, obejmuje analize danych i
ich wizualizacje, przeglad literatury, pisanie i przygotowanie manuskryptu do
ztozenia.

Przechodzac do oceny zasadniczej, empirycznej czesci pracy doktorskiej,
bez watpienia charakteryzuje sie ona nowatorskag i innowacyjng metodologia.
Wykorzystuje bowiem liczne dane gromadzone w trakcie treningu, ktére opisujg
sposéb prowadzenia gry i poziom jej wykonania. Dane te mogg nastepnie zostac
uzyte to detalicznego opisu przebiegu treningu, nabywania umiejetnosci
potrzebnych w grze i sprawnosci w zakresie prowadzenia strategii. Potgczenie
tych metod z technikami stosowanymi w laboratoriach psychologicznych,
szczegolnie zapisem EEG jest bez watpienia interesujgcym i innowacyjnym
pomystem, ktéry otwiera nowe mozliwosci w zakresie badan empirycznych. Co
wazne, sposob wykorzystania tych danych pokazuje biegto$¢ Doktorantki w
stosowaniu i integracji tego rodzaju metod i swobode w poruszaniu sie na tak
wybranym terenie badawczym.

Z drugiej strony, najpowazniejszg staboscig recenzowanej rozprawy
doktorskiej jest jej ateoretycznos¢. Przeprowadzone badania nie zostaty oparte
ani wpisane w zadng teorie naukowa, ktéra mogtaby stuzy¢ do interpretacji i
integracji wynikow. Cho¢ opisane eksperymenty sg poprawng i naprawde solidnie
wykonang realizacjg deskryptywnego aspektu pracy naukowej, dwa pozostate, {j,
eksplanacja i predykcja zostaty niemal catkowicie zignorowane. W pracy nie
znajdziemy najmniejszych prob spekulacji czy wyjasnienia, w jaki sposob gry
moga poprawia¢ funkcjonowanie poznawcze, jaki jest mechanizm mdzgowy tych
zmian, jakie aspekty tych gier mogg stanowi¢ o skutecznosci w poréwnaniu do
innych rodzajéw treningéw, jak szeroko mozna generalizowaC uzyskane efekty.
W tym sensie Autorka wnosi do wiedzy naukowej jedynie szereg wyizolowanych
faktéw, nie nadajac im szerszego znaczenia w kontekscie teoretycznym i nie
podejmujgc sie integracji uzyskanych wynikow z wiedzg naukowaq jako catoscia.
Jest to o tyle strata, ze otrzymane rezultaty sg interesujgce zaréwno w zakresie
poprawy funkcji kognitywnych, jak i relacji miedzy przebiegiem treningu i
nabywaniem kompetencji a markerami EEG. Tym bardziej ze sam wybor

parametrow EEG, jakie uzyto do pbézniejszej analizy oraz dobdér zadan
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poznawczych zostat poprzedzony odwotaniem sie do podstaw teoretycznych,
lezacych u podstaw ich funkcjonalnego rozumienia dla percepcji czy pamieci.
Problem braku zaposredniczenia teoretycznego prezentowanych w pracy
badan jest byé moze praprzyczyng pewnych zauwazalnych probleméw z
konceptualizacjg pracy i klarownym sformutowaniem wzajemnej relacji dwoch
celéow badawczych, jakie postawita przed sobg Autorka. W autoreferacie, jak i w
samym abstrakcie, ktore zapewne powstaly najpdzniej, sg one wytozone
klarownie. Wg nich pierwszym celem pracy jest zbadanie wptywu diuzszego
treningu gry strategicznej na funkcje kognitywne. Autorka stusznie zauwaza, ze
dotychczasowe rezultaty analiz treningdw kognitywnych wskazujg na stosunkowo
stabe i niejednokrotnie trudne do zreplikowania efekty w zakresie poprawy tych
funkcji. W tym kontekscie podejmuje sie zbadania, czy wykorzystanie gier
komputerowych (jako bardzo popularnego sposobu spedzania wolnego czasu)
moze okaza¢ sie pomocne w zakresie ogoélnej poprawy funkcjonowania
poznawczego. Co wazne, pozytywne wyniki tej eksploracji mogtyby stanowié
wskazéwke aplikacyjng do konstruowania praktycznych treningdw zdolnosci
poznawczych. W ramach tak sformutowanego celu Doktorantka porusza rowniez
kwestie bardziej szczegotowe, tj. warunkéw i sposobu przeprowadzenia treningu.
Drugim zasadniczym celem nakreslonym w generalnym wprowadzeniu jest
zbadanie, w jakim stopniu mozliwa jest predykcja efektow treningu (czyli
osiggniecia odpowiednio wysokich wynikbw w grze) na podstawie wartosci
wybranych parametréw behavioralnych i EEG, zmierzonych na poczatku trwania
eksperymentu, przed rozpoczeciem wiasciwych treningow. W dalszej czesci
autoreferatu cele te zostaly powtérzone i sformutowane w postaci pytan
badawczych, ktére odnoszag sie, rowniez poprzez swojg kolejnosé, do dwadch
wymienionych wyzej celéw. Jak mozna zauwazycC, oba zasadnicze cele mozna
okresli¢ jako odrebne zadanie badawcze, ktére taczy przede wszystkim idea
zastosowania procedury treningowej w postaci gry strategicznej i jej oczekiwany
wplyw na funkcje poznawcze. Odrebnos$¢ ta niesie wg mnie koniecznos¢
rozgraniczenia obu celéw, rowniez na etapie dyskusji otrzymanych rezultatow.
Niestety, w tym przypadku Autorce zdarzato sie w trudny do przesledzenia i
niekoniecznie zrozumiaty dla czytelnika sposob przeskakiwa¢ pomiedzy dwoma
gtbwnymi celami, co odbierato klarownosci dyskusji w dwoch pierwszych
artykutach (artykut trzeci koncentruje sie wylgcznie na oscylacyjnych
predyktorach efektow treningu). Dyskusje wynikow budzity u mnie duzy niedosyt,
poniewaz sktadaty sie gtoéwnie z szerszego omowienia i powtdrzenia

raportowanych wczesniej rezultatow. Bez watpienia zyskataby one na uprzednim

4



usystematyzowaniu teoretycznym badanych zagadnien i ich dyskusje w
szerszym kontekscie wiedzy naukowej. Na koniec tego akapitu moja nieco
znamienna obserwacja. Ot6z w os$wiadczeniach o indywidualnym wkfadzie w
powstawanie artykutdbw nie wspomina sie o etapie konceptualizacji i
teoretycznego ulokowania badan, co rzeczywiscie sugeruje jego marginalne
potraktowanie w catosci pracy. Ten problem znajduje tez swoisty wydzwiek w
samym tytule rozprawy, gdzie nie znajdziemy odniesienia do celu pierwszego, a
wspomniany jest jedynie drugi z nich.

Trzeba jednak przyznaé, ze warstwa deskryptywna pracy jest zrealizowana
dobrze Iub bardzo dobrze, Procedury =zaprojektowano poprawnie przy
zastosowaniu interesujgcej i nowatorskiej metodologii, zadbano o odpowiednio
rézne warunki porownawcze i grupe kontrolng, co zostato odpowiednio opisane.
Dogtebna analiza i jakos¢ prezentacji analiz statystycznych wskazuje na duze
kompetencje Autorki w tym zakresie. Jakkolwiek mozna dostrzec pewne
uchybienia w tym zakresie, nie sg one jednak powazne. Sposrdod nich wymienié
mozna opis analiz EEG, ktéry szczegdlnie w pierwszych dwéch artykutach jest w
mojej opinii nazbyt skrotowy. Nie dowiemy sie z niego chocby w jaki sposéb
identyfikowane byly i usuwane artefakty. W pierwszym eksperymencie
prawdopodobnie nie zastosowano korekcji baseline, co jest pewnym
metodologicznym uchybieniem. Brak tej korekcji sugeruje opis analizy sygnatu
EEG oraz wykresy potencjatbw ERP, ktorych S$rednia warto§¢ w okresie
przedbodzcowym odbiega od zera. Zastosowano jg za to w eksperymencie
trzecim, ale jak zrozumiatem, dotyczyta ona $redniej amplitudy sygnatu, a nie
poziomu mocy. Mojg watpliwosé wzbudzita réwniez duza liczba oséb, ktérych
dane nie zostaty uzyte do analiz. Jakkolwiek zrozumiata jest utrata danych w
przypadku nieukonczenia treningu, szereg innych czynnikéw, ktorych udziat nie
powinien przekracza¢ marginalnych wartoéci (zaliczam tutaj réznego rodzaju
problemy techniczne) tutaj stanowi istotng czes¢ Tego typu problemy winny byé
raczej wyeliminowane na etapie pilotazowym.

Analizy statystyczne zbioréw danych przeprowadzono w opisywanych
eksperymentach w sposéb swiadczacy o duzych umiejetnosciach Autorki. Widac
wyraznie, ze z duzg swobodg porusza sie ona w tym obszarze, sprawnie
integrujac rézne typy zgromadzonych danych i eksplorujgc zwigzki miedzy nimi.
W swoim warsztacie uzywa nie tylko podstawowych technik statystycznych, ale
réwniez analiz moderaciji, ktore rzeczywiscie umozliwiajg gtebsze spojrzenie na
zwigzki miedzy zmiennymi. Pozwolito to na sprawng realizacje drugiego celu

badawczego i wnikliwg analize predyktywnej warto$ci zmiennych behavioralnych
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i zmiennych EEG. Analizy statystyczne sg bogato i adekwatnie ilustrowane
wykresami i grafikami, co utatwia orientacje w istotnych efektach. Na tym etapie
pewnym problemem staje sie duza liczba wykonanych testéw statystycznych,
ktorej nie towarzyszy dodatkowa korekcja poziomu istotnosci ze wzgledu na
wielokrotne poréwnania. Raportowanie w tym kontekscie wielu pozytywnych
rezultatow wydaje sie obarczone duzym ryzykiem fatszywie istotnych efektéw i w
Swietle obecnych zalecen metodologicznych moze by¢ uznane za uchybienie.
Innym problemem jest uzycie stosunkowo duzej liczby zmiennych
behavioralnych, ktére prawdopodobnie wykazujg wysoki poziom wzajemnej
korelacji, gdyz na rézny sposéb oddajg ogdélny poziom zaawansowania w grze.
Ich wzajemny zwigzek nie jest jednak raportowany, a obecna pomiedzy nimi — jak
przypuszczam - silna wzajemna Kkorelacja, utrudnia interpretacje, szczelnie
wobec ich minimalnego zapos$redniczenia teoretycznego. Pewien problem
zauwazy¢ mozna réwniez przy analizie komponentu P300 w pierwszym artykule.
Na ryc. 4 dodatkowym ttem znaczone sg punkty czasowe, w ktérych rdznica
przebiegdbw komponentu ERP osiggneta poziom istotnosci. Taka wizualizacja
pokazuje, ze zamiast jednego testu dla catego okna czasowego przeprowadzono
niezalezne testy dla kazdego z licznych punktéw czasowych, co nie jest wiasciwg
praktyka.

Odnoszac sie do otrzymanych rezultatow, Autorka w swoich badaniach
wskazuje wyraznie pozytywny wptyw treningu strategicznej gry komputerowej na
funkcje poznawcze mierzone wybranymi testami funkcji kognitywnych. To
interesujacy i wazny rezultat, szczegdlnie w kontekscie relatywnie niewielkich
efektéw innych rodzajow treningdbw. W pierwszym artykule raportuje, ze
rezultatem przeprowadzonego badania byla zaobserwowana poprawa poziomu
wykonania zadania AB w obu grupach (VEG, FEG). Niemniej, brak grupy
kontrolnej powoduje, ze ten wynik nalezy traktowac¢ bardzo ostroznie, gdyz nie
wiemy, czy efekty poprawy nie wynikajg — cho¢by w czesci — z powtdrnego jego
przeprowadzenia i efektu znajomosci zadania. Tej wady nie miato drugie zadanie,
opisane w kolejnych artykutach. W tym przypadku obok dwéch grup
eksperymentalnych obecna byta réwniez grupa kontrolna. Tym razem poprawa
nastgpita w obu eksperymentalnych, co uprawdopodabnia gtéwng konkluzje o
pozytywnym wptywie treningu gry na funkcje poznawcze. Co wiecej, wyrazniejszy
efekt zdaje sie by¢ zwigzany z wymagajacym treningiem w grupie VEG w
poréwnaniu do grupy FEG, ktéra doswiadczyta tatwiejszego treningu. W zakresie
wplywu treningu na parametry EEG, zmiana amplitudy komponentu P300 jaka

zaobserwowano nie byta zgodna z oczekiwaniami. Tym wazniejsze zdaje sie

6



wyttumaczenie tego rezultatu na gruncie istniejgcych teorii dotyczacych
funkcjonalnego znaczenia tego komponentu. Niestety, w toku dyskusji
Doktorantka nie podjeta tego problemu. Drugi cel badawczy, tj. analiza
predyktoréw udanego treningu to réwniez ciekawy materiat dotyczacy markeréw
EEG zwigzanych z funkcjami poznawczymi. Niestety, duzy potencjat tych analiz
w zakresie wyjasnienia zwigzkow miedzy zmiennymi nie zostat wykorzystany na
dalszym etapie, a dyskusja jeszcze raz sprowadza sie w zasadzie do suchego
powtdrzenia wazniejszych rezultatow.

Na koniec dodam, ze od strony formalnej, praca jest bez zarzutu i spetnia
wszystkie wymagania stawiane pracom naukowym. Napisana jest dobrym i
klarownym jezykiem, kitory dobrze sie czyta. Uktad paragraféw jest przejrzysty, a
cytowania i bibliografia sg wtasciwie zamieszczone.

Podsumowujgc ocene pracy empirycznej i odnoszac sie do ustawowych
kryteriow oceny rozprawy doktorskiej moge stwierdzi¢, ze pomimo
wspominanych wyzej stabszych stron, praca p. mgr Natalii Jakubowskiej stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Praca broni sie m.in.
interesujacymi wynikami, ktére moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad
treningiem  kognitywnym, a ktére zostaly otrzymane w poprawnie
przeprowadzonym eksperymencie. Do innych mocnych stron zaliczy¢ nalezy
sprawnos$¢ warsztatowg Autorki, ktéra to sprawnos¢ znalazta wyraz w dobrze
zaprojektowanej i wiasciwie przeprowadzonej procedurze badawczej, a takze
zastosowanie nowatorskiej metodologii, integracja i solidna analiza danych
behavioralnych (pochodzacych z gry oraz samych testéw kognitywnych) i
parametrow EEG, zaawansowana i gteboka analiza statystyczna, dobry opis i
wizualizacja rezultatéw. Bezsprzecznie praca wnosi do wiedzy naukowej wazne
fakty, ktére majq istotna warto$¢ aplikacyjng w zakresie waznego spotecznie
problemu wsparcia funkcjonowania poznawczego. Praca prezentuje, cho¢ w
nieco ograniczonym zakresie, wiedze teoretyczna Kandydatki, ktora przedstawia
nie tylko istniejgcy stan badan w zakresie odpowiadajagcym tematyce pracy, ale
takze dokonuje selekcji reprezentatywnych zadah poznawczych oraz
adekwatnych parametréw EEG, jakie mogg sie wigza¢ z poszczegdlnymi
funkcjami poznawczymi.

Na koniec przystgpie do oceny pozostatego dorobku i aktywnos$ci naukowej
P. mgr Natalii Jakubowskiej. Obok wigczonych do rozprawy prac, sktadajg sie na
niego cztery publikacje, w tym dwa artykuty w czasopismach (w ktérych jest
drugg autorkg) i dwie publikacje pokonferencyjne. Tutaj podkresli¢ nalezy duzg

aktywno$¢ Doktorantki w zakresie udzialu w konferencjach naukowych, gdzie
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prezentowata wyniki swoich badan w formie posteréw. Swojg aktywnos$é
naukowg realizuje nie tylko w ramach badan wiasnych, ale takze udziatu w
grupach badawczych (Plasticity Team przy SWPS w WarszawieO, a takze jako
badaczka zatrudniona w projekcie badawczym finansowanym przez NCN. P. mgr
Natalia Jakubowska prowadzi (lub prowadzita) zajecia dydaktyczne z zakresu
statystyki analizy EEG, a takze wybranych technik komputerowych do analizy

danych.

Konkluzja:

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia
warunki okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W
zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie P. mgr Natalii Jakubowskiej do dalszych

etapdw postepowania w przewodzie doktorskim.
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