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Gry komputerowe staty si¢ waznym elementem (pop)kultury, na réwni z innymi, bardziej klasycznymi
formami, jak ksigzki, filmy i seriale. To co wyrdznia gry komputerowe to duza interaktywnos¢, poczucie
sprawczosci i mozliwosé wplywania na bieg wydarzen, co moze przektadac sig na duZe zaangazowanie
i motywacje podtrzymujgce aktywno$¢ grania w czasie. Jak podaje Autorka pracy, juz ponad 3 miliardy
os6b na Swiecie identyfikuje si¢ jako gracze. Nie dziwi wige, ze badacze sg zainteresowani wplywem
jaki gry komputerowe mogg wywiera na umyst : mozg. Co wazne, o ile gry komputerowce sa nadal
fraktowanc gldéwnie jako forma rozrywki, coraz wiegcej danych wskazuje, ze mogy tez penié rolg
treningu funkcji poznawczych i potencjalnie przynosi¢ bardziej korzystne efekty niz specjalnic
zaprojektowane do tego celu programy treningowe. Praca Pani mgr Natalii Jakubowskiej wpisuje si¢ w
ten wazny nurt badaf i dostarcza ciekawych danych dotyczacych cfektu grania w gry akcji na
behawioralne 1 elektrofizjologiczne wskaZniki funkcjonowania poznawczego, oraz mozliwosci
przewidywania postgpow treningu na bazie danych elektrofizjologicznych uzyskanych przed jego

roZpoczeciem.

Od strony formalnej, przedstawiona praca doktorska sklada si¢ z trzech manuskryptow. Dwa zostaly
opublikowane w czasopismach Heliyor i Frontiers in Human Neuroscience, a 1rzeci jest obecnie w
recenzji w czasopismie Frontiers in Psychology. Wszystkie trzy czasopisma wymagaja peer review i sg
obccne w obiegu miedzynarodowym. Przedstawione publikacje s3 wicloautorskic (od 6 do 7
wspolautorow) i we wszystkich Pani Jakubowska jest pierwszg autorka. Wkiad Pani Jakubowskiej w

powstanic badan i publikacji jest znaczgcy - zadeklarowano odpowiednio 85%, 85% i 87% procent
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wkiadu dla poszczegdlnych publikacji. W przypadku wszystkich badan Pani Jakubowska wykonywata
przeglad literatury, analizowatla dane, opisywala i przedstawiata wyniki, przygotowywala pierwszy draft
manuskryptu, a w przypadku juz opublikowanych badan, przygotowywala takze odpowiedzi na

komentarze recenzentow.

Warto podkresli¢, ze zaprezentowane artykuly sg ze sobg Scisle powiazane i przedstawiajg wyniki
jednego projektu badawczego. Projekt ten byt podiuznym badaniem oséb deklarujacych brak (lub
minimalne} doswiadezenia z grami komputerowymi, ktdre przeszly 30 godzin treningu gry StarCraft [1.
Osoby biorace udzial w projekcie zostaly zakwalifikowane do trzech prup - grupy trenujacej w
zlozonym $rodowisku, grupy trenujacej w staly srodowisku, lub grupy kontrolnej (brak treningu). Przed
rozpoczgciem treningu wszystkie osoby badane wzigly udziat w sesji eksperymentalnej w laboratorium,
nast¢pnie przeszty 30 godzin treningu z wykorzystaniem gry StarCraft IT (w przypadku grupy kontrolnej
brak treningu), a po jego zaiofczeniu wzigly udzial w kolejnej sesji cksperymentalnej z
wykorzystaniem tych samych‘ paradygmatow. Paradygmaty wykorzystane podczas sesji
cksperymentalnych to dwa klasyczne zadania - attentional blink i change detection - mierzace,
odpowiednio, czasowa dynamik¢ uwagi 1 pojemno$é pamigci roboczej. Podczas wykonania tych zadan
rejestrowano sygnat EEG w celu analizy potencjalow wywolanych (ERP). Ponadto, analizie poddano
danc tclemetryczne zebrane podczas treningu, ktore pozwolity oszacowac postgpy i poziom osiagnigty

przez kazdg z osob badanych.

Jedng z gtéwnych zalet pracy jest podiuzny charakter przeprowadzonego badania, pozwalajacy na
wnioskowanie przyczynowce o mozliwym wplywie gry na funkcje poznawcze. 7 tego wzgledu badanie
przyczynia si¢ do lepszego zrozumicnia czy réznice obserwowane migdzy graczami i nie-graczami w
badaniach przckrojowych sg rzeczywiscie spowodowane przez fakt grania w gry. Koleing zalety jest
wykorzystanie dwoch grup - grajacych w zlozonym lub stalym érodowisku - i wykazanie, 7c
obserwowane cfekty moga zaleze¢ od érodowiska gry, a takze ze warto$é predykceyjna danych moze sig
objawia¢ tylko w przypadku, kiedy trening jest wystarczajaco wymagajacy. Kolejng zalety jest
wigczenie do analiz danych telemetrycznych, pozwalajgcych §ledzié postgpy w treningu kazdej osoby

biorgc pod uwage wiele wskaznikéw dotyczacych rozgrywanych gier.

Natomiast jednym z gléwnych ograniczen pracy sg mate grupy oséb badanych (16 do 22 osoby).
Dotyczy to szczegllnie mozliwosci gencralizacii wynikéw dotyczacych predykeji postepéw na
podstawie danych zebranych przed treningiem. To ograniczenie jest wspomniane i dyskutowane
zarOwno we wstepie pracy, jak i w dyskusji wynikéw poszezegdlnych artykutéw. O ile jest to stabogé
przeprowadzonych badar, to biorgc pod uwage, ze Pani Jakubowska zajmowala si¢ gléwnie analizg

danych i przygotowywaniem publikacji, nie jest to fakt $wiadezacy na niekorzy$é pracy wykonancj
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przez. nig w czasie dokioratu. Mam natomiast kilka krytycznych uwag odnosnic autoreferatu,

przeprowadzonych analiz oraz ich opisu.

Efekty behawioralne
Moje glowne zastrzezenie dotyczy interpretacji i sposobu prezentacji uzyskanych efektow
behawioralnych. Sprawdzenic czy trening doprowadzi do polepszenia mierzonych behawioralnie

funkeji poznawczych bylo jednym z gtownych celéw pracy (pytanie badawcez nr 1, s. 7). Jednak z

uzyskanych wynikéw nie mozna wedtug mnie wyciagna¢ wniosku, Ze tak sig stato.

W badaniu | nie znaleziono efektéw migdzy-grupowych (interakeji grupa x sesja). Biorac pod uwage,
2e do analizy nie wiaczono pasywncj grupy kontrolnej, a wzrost poprawnosci zaobserwowano w obu
analizowanych grupach (tzn. trenujgcych w ztozonym i statym srodowisku), konkluzja “resuits suggest
that RTS games indeed enhance attentional skills... independently of the game variant trained” (s. 12)
nie jest uprawniona. Przy braku pasywnej grupy kontrolnej nie mozna wykluczyé, ze wzrost
poprawno$ci w obu grupach byt spowodowany powtérnym wykonywaniem zadania. Jednoczesnic,
zastanawia maie, dlaczego dane z pasywnej grupy kontrolnej nie zostaly uwzglednione w badaniu 1
(oraz w badaniu 3), skoro grupa ta byla analizowana w badaniu 2. W pracy nie znajduje uzasadnienia
takiej decyziji, a uwzglednienie tych danych mogloby pozwoli¢ zweryfikowaé czy wyzej wymieniona

konkluzja jest prawdziwa,

Na podstawie wynikéw badania 2 Autorka wnioskuje, ze w grupach eksperymentalnych doszto do
zwigkszenia pojemnosci pamigei roboczej po treningu, ale ze takiego efektu nie bylo w pasywnej grupie
kontrolnej (np. s. 13, ale takze streszczenie). Wniosck ten jest wyciagnisty z wynikow testéw post-hoc
pomigdzy sesjami, wykonanych w ramach kazdego poziomu obcigzenia poznawczego i w ramach
kazdej grupy (zaprezentowanych na rycinie 9, s. 14). Jednak poniewaz w przeprowadzonej analizie
znaleziono istotne interakcje obcigZenie x sesja 1 grupa x obcigzenie, ale nie interakcje grupa x sesja x
obcigienie (ani grupa x sesja), przeprowadzenie takich testow post-hoc wydaje mi sig nicuprawnione
(tylko 3-czynnikowa interakcja dawalaby podstawe do ich przeprowadzenia w ramach kazdej grupy i
obcigzenia). Uwazam, Ze przy braku istotnej interakcji wyniki tych testdw nie powinny stanowié
podstawy do konkluzji, ze wzrost pojemnosci pamigci robocze] jest wigkszy w jednej grupie a mniejszy

w drugicj. W tym zakresic polecam zapoznani¢ sig z publikacjg Nieuwenhuis i wsp. (2011),

Podsumowujge, pomimo Ze pierwsze z trzech wymienionych pytan badawczych (s. 7) dotyczylo
behawioralnych efektow treningu, to uzyskane wyniki nie sg odpowiednio zaprezentowane i
dyskutowane w zaprezentowanym autoreferacie. Szczegdlnie niepokojaca jest konkluzja z badania 1,
dotyczagca pozytywnego wplywu treningu przy braku odpowiedniei grupy kontrolne), ktéra podwaza

podstawowe wedlug mnic zasady metodologii i wnioskowania. Otwarte opisanie braku tych cfektow
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byloby jej zaleta (i powinno zostaé przedyskutowane w swietle wezesnicjszych badan, co podnoszg w

kolejnej sekcji recenzji).

Nieuwenhuis, S., Forstmann, B. U., & Wagenmakers, E. J. (2011). Ervoneous analyszs of interactions

in newroscience! a problem of significance. Nature neuroscience, 14(9), 1105-1107.

Wstep teoretyezny i dyskusja wynikéw

Uwazam, Ze zaprezentowany autoreferat dobrze opisuje, jak projekt zostat przeprowadzony od strony
metodologicznej 1 technicznej. Autorka dobrze motywuje dlaczego warto badaé wplyw gier
komputerowych i duzo miejsca po§wieca na opis gry SC II, réznych modeli rozgrywki, oraz mozliwych
do analizy parametréw. Brakuje mi natomiast rozwinigcie aspektdow teorctycznych oraz zintegrowania
wynikow uzyskanych w trzech badaniach i wskazania jaka wartos¢ dodang stanowia. Przez to odnosze
wrazenie, 7¢ autoreferat jest napisany jakby prezentowal badanie aplikacyjne/stosowane, a nic

podstawowe.,

Ta stabos¢ pracy jest najbardziej widoczna w sekeji dyskusji (s. [6-18), ktéra powinna przedstawié
uzyskane wyniki w Swietle poprzednich badan. Autorka wskazuje tu raczej na obszary, w ktérych
wyniki przeprowadzonych badan mogg mie¢ znaczenic i znaleZ¢ zastosowanie, nie méwiac wprost jakie
to znaczenie jest. Nic dyskutuje tez bardziej szczegdlowo uzyskanych efektow (lub ich braku) w
konteks$ciec wynikéw obecnych w literaturze. Uwazam, ze moja opinia jest potwierdzona przez
obserwacje, ze w calej sekcji dyskusji (s. 16-18) znajdujg si¢ cytowania jedynie 3 artykuléw

naukowych.

Przykladowo, Autorka stwierdza we sekeji “Introduction”, z¢ w poprzednich badaniach grupa graczy
byla mniej podatna na cfekt attentional blink (AB) niz grupa nie-graczy (s. 4). Jednak brakuje
odniesienia do tych prac w sekeji dyskusji i stwicrdzenia jak uzyskanc wyniki odnosza si¢ to tych juz
opublikowanych. Zakladafac, Ze uzyskano brak cfektu behawioralnego w zadaniu AB (jak
wskazywalem w poprzedniej sekcji recenzji), moze to §wiadczy¢ o tym, Ze roznice obserwowane w
badaniach przekrojowych jednak nie wynikaja z wplywu gier, Autorka stwierdza, ze “dmongst studies
showing the positive influence of playing VGs, there are numerous publications showing lack of similar
effects” (s. 16). Jednoczesnie badania tc nie s3 omawiane, a uzyskane wyniki nic sg dyskutowane w
kontekscie poprzednich badan. By¢ moze zastosowany w przedstawionych w pracy badaniach trening
byl za krétki lub zbyt mato intensywny, zeby zaobserwowaé efekty behawioralne — warto by wige
omowi¢ jak diugie byly treningi w poprzednich badaniach. Ponadto, Autorka podkresla wagg czynnika

rtozonosci srodowiska gry, ale jednoczesnic ten aspekt tez nie jest dyskutowany bardziej szezegdtowo
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- w ktorych poprzednich badaniach Srodowisko bylo bardziej lub mniej ztozone i jak przetozyto sig to

na wyniki?

Z kolei zaobserwowany efekt P3 wskazuje, ze jednak trening w zlozonym $rodowisku mial jakis
wplyw na procesy percepcyjne i poznawcze biorgce udziat w zadaniu AB. Dysocjacja pomiedzy
miarami behawioralnymi a neuronalnymi réwniez nie jest bardziej doglebnie dyskutowana. Idac dalej,
znalezienie efektu P3 w zadaniu AB, ale brak efektu grupy na komponent CDA w zadaniu pamieci
roboczej moze sugerowac, ze czasowe aspekty funkcjonowania uwagi (mierzone w zadaniu AB) mogg
zmieniac sig pod wplywem nawet krétkiego treningu (jaki zastosowano w projekeie), ale juz zmiana
pojemnosct pamigei roboczej moze wymagaé znaczaie dhuzszego (lub innego typu) treningu. Tego typu
interpretacja wydaje si¢ warta rozwazenia, jednak to znowu wymagatoby odniesienia wynikéw do

literatury i sprawdzenia czy mogg one w jaki$ sposdb potwierdzi¢ taka interpretacie.

Spéjnoesé analizowanych miar pomiedzy badaniami

Autorzy badan uzyskali bardzo bogaty zestaw danych, zawierajacy wiele wskaznikow, ktére moga
by¢ definiowane i analizowane wzgledem siebie na rézne sposoby. W niektérych miejscach brakuje mi
jednak spéjnosci analiz i wybieranych miar pomigdzy trzema przedstawionymi publikacjami. Gtéwnie
dotyczy to miar telemetrycznych, poniewaz w kolejnych publikacjach odmienne miary sg analizowane
w odniesieniu do wskaznikow behawioralnych i EEG. Nie jest umotywowane, dlaczego te konkretne
wskazniki zostaly wybrane. W publikacji 1 analizowana jest liczba meczy rozegranych przez osoby
badane na danym poziomie i relacja tego wskaznika z poprawnoscly w zadaniu attentional biink i
amplitudg P3. Z kolei w publikacji 2 analizowano wigcej wskaznikow telemetrycznych (sg
zaprezentowane na rycinie 2) i wykazano, ze CDA z sesji przed treningiem przewiduj liczba
rozegranych meczy, ale nie wiadomo czy przewiduje tez inne wskazniki dotyczace treningu. Uwazam,
z¢ nawet w przypadku braku takiej relacji warto raportowa¢ modele i wyniki. Najpelniejsza analiza jest
wykonana w publikacji 3, gdzic w zgodzie z moimi uwagami danc z zadania change detection sy
analizowane w odniesieniu do calego zestawu wskaznikdw i takze modele pokazujgee brak relacji sg

raportowane.

Dodatkowo, w drugim badaniu CDA z sesji przed-treningiem zostalo uzyte jako predyktor, ale
aktywnos¢ zostala usredniona tylko z warunkow wysokiego obcigzenia poznawczego (4 1 5, z
wykluczeniem obciazenia 2 1 3), ¢o nie zostalo w zaden sposob umotywowane. Z kolei w badaniu
trzecim moc oscylacji alfa i theta uzyta jako predyktor miar telemetrycznych bylo utrudnione przez

wszystkie warunki obciazenia poznawczego (od 2 do 5).
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Obrdbka i analiza sygnalu EEG

wstgpng obrobke (preprocessing) danych EEG to tcn ctap analizy mogl by¢ wykonany w bardzigj
optymalny sposob. Przykltadowo, re-referencja sygnatu wykonana przed usunigciem zaszumionych
kanaléw moze prowadzi¢ do rozprzestrzenienia si¢ szumu na wszystkie kanaly. Ponadto wykonanie
down-samplingu (tutaj do 250 Hz) przed odfiltrowaniem wysokich czestotliwosci za pomocg filtra

dolno-przepustowego (tzw. anti-aliasing filter) moze doprowadzi¢ do zjawiska aliasingu.

Brakuje informacji, ile préb (epoch) zostalo usuntgtych (lub 1le ostatecznie weszlo do analizy), ta

informacja powinna by¢ podana w rozbiciu na grupy i warunki.

W pracy nr 1 w metodzie nie ma tez informacji z jakich elektrod analizowany byt komponent P3,
Informacja pojawia si¢ dopicro na Rycinic 4, pokazujace] ze sygnat byt usredniony z 12 centralnych
elektrod (panel C}). Jednak nie jest dla mnie jasne, dlaczego na panelu A przedstawiono dane tylko z 1
clektrody Cz. Odnosnie tej ryciny, nie jest tez jasne w jaki sposéb w panelach A i B zostaly oznaczone
pojedyncze punkty w czasie wykazujace istotne rdznice - w manuskrypcie nie wspomniana jest zadna
analiza, ktora brala pod uwage poszczegolne punkty czasowe (opisana jest jedynie analiza polegajca

na usrednieniu potencjatéw wywolanych w oknie czasowym 375-625 ms).

Jesli chodzi o badanie nr 2, mam podobne zastizezenia odnosnie wstgpnej obrobki sygnatu EEG, ale

w tym przypadku elektrody uzyte w analizie statystycznej (P7/8) sa podane.,

W urzeciej pracy algorytm ICA zostal uzyty do wyodrgbnicnia i usunigcic komponentow
reprezentujgeych artefakty EOG, ale nic ma informacji w jaki sposob te komponenty zostaty wybrane
(subicktywny wybor, czy automatycznie?) i ile komponentéw zostato usunigtych, W przypadku tego

badania zostata natomiast zaraportowana liczba usunigtych epoch (w jednej z dodatkowych tabeli).

Ponadto, w przypadku pracy nr 3 brakuje mi wyjasnienia w jaki sposdb zostala usunigta aktywnogé
I/f - podane jest tylko odnicsienie do pracy Donoghue i wsp. (2020) prezentujacej toolbox Fooof (ale
nie jest wprost napisanc czy zostat uzyty). Stosujac ten toolbox w prowadzonych przeze mnie obecnie
projektach wiem, ze trzeba w nim zdcfiniowa¢ wiele parametrow wplywajacych na sposdb w jaki dane
bgdg modelowane. W takim przypadku opisanie tego kroku tylko jednym zdaniem, bez opisania jak

dokiadnie aktywno$¢ 1/f byla usuwana jest niewystarczajace, aby zreplikowaé zaprezentowane analizy.

Dodatkowo, moja uwage zwrocito stwierdzenic “P3 amplitude power™ (np. na stronie 12), ktére nic

Jest poprawne (analizowana byla amplituda komponentu P3, nie moc amplitudy).



Podsumowanie

Praca doktorska Pani mgr Natalii Jakubowskiej dostarcza wartosciowych danych dotyczacych
potencjalu wykorzystywania gier komputerowych jako treningu poznawczego. Za gtéwne zalety pracy
uznaj¢ podiuzny charakter badania oraz wykorzystanie roznorodnych danych i metod analizy w celu
odpowiedzenia na postawione pytania badawcze. Natomiast glownymi mankamentami pracy sa wedhug
mnie brak klarownego przedstawienia i odpowiedniej interpretacji uzyskanych efcktow
behawioralnych, oraz brak integracji wynikow uzyskanych w toku calej pracy doktorskiej w

autoreferacie (brak interpretacji i dyskusji wynikéw w odnicsieniu do literatury).

Uwazam, Ze przedstawiona praca z stanowi “oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,” w
zgodzie z art. 187. ust. 2. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. W
zwigzku z tym wnoszg o dopuszczenic Pani mgr Natalii Jakubowskie do dalszych etapéw postgpowania

doktorskiego.

Warszawa, 17.02.2023
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