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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marcina Zaka
pt. ,Wptyw treningu EEG biofeedback na liczbe powtorzen
wykonywanych do odmowy podczas wyciskania sztangi lezac
w aspekcie asymetrii pasma alfa oraz obciazenia zewnetrznego”

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Senatu nr AR001-
5IV/2025 Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
z dnia 29 kwietnia 2025, zgodnie z art. 190 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie i nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy oceny wplywu
treningu EEG biofeedback na liczbe powtorzen wykonywanych do odmowy podczas
wyciskania sztangi lezac oraz analizie zmian w asymetrii pasma alfa platow
czolowych w odniesieniu do wzrastajacego obcigzenia zewnetrznego, mierzonej
przed podjeciem wysitku u zawodnikow judo.

Rozwazania Doktoranta obejmuja takze zaleznos¢ miedzy wzrostem motywacji
a poprawa uwagi ukierunkowanej na bodzce kluczowe dla realizacji zadania
sportowego, gdyz jak Autor pisze ,Sporty sitowe, ktdére wymagaja wysokiego
poziomu techniki oraz skupienia, stawiaja przed zawodnikami szczegdlne wyzwania
w zakresie kontroli uwagi i motywacji”.

Doktorant omawia réwniez mozliwosci zastosowania elektroencefalografii
(EEG) jako metody monitorowania aktywnosci elektrycznej mozgu oraz EEG
biofeedbacku jako techniki modyfikacji tej aktywnosci w czasie rzeczywistym.

W kontekscie motywacji zaklada sig, iz wzrost aktywnosci lewej okolicy czotowej



wiaze si¢ z emocjami skorelowanymi z podjeciem dziatania (motywacja proaktywna),
podczas gdy wzrost aktywnosci okolicy czotowej prawej z emocjami zwigzanymi
z wycofaniem si¢ (motywacja awersyjna).

Problem badawczy przedstawiony w pracy doktorskiej jest nowatorski i wazny
poznawczo, koncentruje si¢ na korowych mechanizmach motywacyjnych
stymulowanych poprzez trening EEG biofeedback. Ze wzgledu na wieloaspektowos¢
rozpoznawanych kwestii, praca ta dotyczy zagadnien z zakresu neurofizjologii oraz

psychologii sportu.

Szczegdtowa ocena pracy

Dysertacja doktorska liczy 87 stron i jest przygotowana zgodnie z wytycznymi
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach.
Niniejsze opracowanie posiada typowy uklad charakterystyczny dla prac doktorskich
i obejmuje w czesci merytorycznej: wykaz skrétéw, osiem rozdzialéw oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Cze$¢ uzupelniajaca stanowi bibliografia
obejmujaca 211 pozycji oraz spis wykresow i tabel. Uklad oraz zawarto$¢ rozdziatéw
recenzowanej pracy sa wlasciwe, jej strona formalna nie budzi zastrzezen. Praca jest
napisana poprawnym jezykiem.

~Wstep” jest teoretyczna cze$cia rozprawy wprowadzajaca w tematyke badan.
Na podstawie bogatego przegladu piSmiennictwa przedstawionego we wstepie pracy,
Doktorant uzasadnit podjecia si¢ badann dotyczacych wykorzystania EEG i EEG
biofeedback w sporcie, w celu okreslenia w sposdb empiryczny réznic w poziomie
aktywnosci ptatéw czolowych w zaleznosci od wielkosci obciazenia zewnetrznego,
oraz wplywu regularnego treningu neurofeedback na liczbe wykonywanych
powtorzen do odmowy. Sposrod ¢wiczen sitfowych Autor wybrat wyciskanie sztangi
lezac, poniewaz pozycja ciala przy tym ¢wiczeniu umozliwia zminimalizowanie
artefaktow EEG w fazie poprzedzajacej wysilek, co pozwolilo na uzyskanie czystego
sygnalu EEG bezposrednio przed podjeciem proby fizycznej. Analiza objeta badania
poréwnujace amplitude i czestotliwosc fal mézgowych w kontekscie skupienia uwagi

oraz sprawnosci poznawczej. Doktorant przywotal rowniez prace opisujace



wykorzystanie treningu neurofeedback jako narzedzia wspierajacego kontrole
poznawcza w sportach wymagajacych wysokiej sprawnosci psychofizyczne;.

Rozdzial ,Wstep” jest napisany przejrzystym jezykiem i potwierdza dogltebna
znajomosc podjetej tematyki, a duza swoboda jezykowa Doktoranta sprawia, ze czyta
sie ten rozdziat z przyjemnoscia.

,Cel pracy, pytania badawcze, hipotezy badawcze” — zostaty sformutowane
jasno. ,Cel pracy” obejmuje ocene wplywu treningu EEG biofeedback na liczbe
powtorzen wykonywanych do odmowy podczas wyciskaniu sztangi lezac oraz
analize zmian w asymetrii pasma alfa platow czolowych w odniesieniu do
wzrastajacego obcigzenia zewnetrznego, mierzonej przed podjeciem wysitku u
zawodnikéw judo. Cel pracy jest spojny z wczesniejszym przegladem literatury. Autor
postawil trzy pytania badawcze oraz trzy hipotezy badawcze. Hipotezy sa precyzyjnie
sformulowane, logicznie wynikajac z pytan badawczych.

W rozdziale ,Materiat i metody badan”, Doktorant opisuje metodologie badan
wlasnych. Badania uzyskaly zgode Uczelnianej Komisji Bioetycznej ds. Badan
Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki
w Katowicach (nr /2016 dla NRSA 4 040 54).

Badania przeprowadzono w grupie 20 mezczyzn z Klasa Miedzynarodowa
i Mistrzowska (MM) w judo, spelniajacych okreslone kryteria. W tym miejscu
podzielitabym kryteria na wlaczenia i wylaczenia z badan (réwniez w trakcie ich
trwania). Badani zostali losowo podzieleni na dwie grupy: eksperymentalna (GE),
ktora przeszla 14 sesji treningu EEG biofeedback, oraz kontrolng (GK), w ktorej
zastosowano symulowany trening EEG biofeedback.

W rozdziale tym charakterystyka badanych powinna by¢ przedstawiona
w tabeli, co byloby bardziej przejrzyste. Badani z grupy eksperymentalnej
charakteryzowali si¢ wigksza masa ciata niz badani z grupy kontrolnej. Rodzi to
niestety bardzo istotne pytanie, na ktére nie mamy odpowiedzi: Czy réznice te byly
istotne?  Czy wyjéciowo pordéwnano grupy pod wzgledem sily wzglednej,
normalizowanej do masy ciata badanych? WyzZsza wyjéciowa masa migéniowa
badanych moze istotnie wyplywaé na wynik proby sitowej. W swietle celu pracy, brak

tej informagji i brak analizy wynikéw pod katem tej zmiennej, jest istotnym btedem,



zaburzajacym interpretacje wynikéw. Brak jest rowniez wyniku sity maksymalnej
(1RM) wobec ktorej wyznaczano progi obciagzen (30% i 50% 1RM).

W tabelach 5i 6 oraz 10i 11 podane sa statystyki opisowe dla liczby powtdrzen
wykonywanych do odmowy (przy 30% i 50% 1RM), ale brakuje informadgji, czy grupy
(GE vs GK) roznily sie istotnie liczba powtorzen wykonanych do odmowy w badaniu
wstepnym. Tabele 5 i 6 powinny by¢ potaczone w jedna (réwniez tabele 10 i 11),
umozliwiajac rzetelng ocene.

W podrozdziale 5.1. i 5.2. metodologii dodatabym Flow diagram, ktéry w
sposob bardziej czytelny przedstawitby rekrutacje, randomizacje i proces badawczy.

Doktorant bardzo dokfadnie opisat procedure badawcza eksperymentu
w podrozdziale 5.2., ale przedstawienie przebiegu procedury w formie schematu
bytoby bardziej czytelne dla odbiorcy. Rowniez w rozdziale tym brakuje informacji, o
adherengji badanych do treningdw EEG biofeedback. Czy zdarzaly sie¢ przypadki
braku uczestnictwa w pojedynczych treningach? Jesli tak, to jaki odsetek %
nieuczestniczenia w treningach nie wykluczat badanego z eksperymentu? Jaka byta
przyczyna braku uczestnictwa w treningu?

Przeprowadzone przez Doktoranta badania wykazuja cechy innowacyjnosci,
gdyz implikowano trening EEG biofeedback w zwigkszaniu wzglednej aktywnosci
lewej kory czotowej w kontekscie oceny wptywu na liczbe wykonanych powtorzen do
odmowy podczas wyciskania sztangi lezac w grupie judokéow. Wiekszos¢ badan
zacytowanych w pracy przez Doktoranta obejmowata wysitki o charakterze
aerobowym.

Rozdziatl ,,Wyniki badan”, przedstawia rezultaty przeprowadzonych badan,
ktore zostaly przedstawione na 22 stronach i zilustrowane 14 tabelami i 9 wykresami.
W wymienionych podrozdziatach zamieszczono zaréwno ryciny, jak i tabele, ktore
zawieraja szczegolowe dane liczbowe wraz z ich omowieniem. Analizowana czes¢
pracy cechuje si¢ uporzadkowana i spdjna logiczna struktura. Wyniki wskazuja, ze
EEG biofeedback ma pozytywny wpltyw na liczbe powtorzent do odmowy oraz ze
zmiany w asymetrii pasma alfa (lewa vs. prawa kora czotowa) koreluja ze wzrostem

wytrzymalosci sitowej.



Osiagniete wyniki pozwolity Autorowi na sformulowanie nastepujacych
wnioskOw: wzrost obcigzenia zewnetrznego podczas wyciskania sztangi lezac nie
prowadzi do istotnego zwigkszania wartosci asymetrii pasma alfa, mierzonej przed
podjeciem wysitku u zawodnikéw judo. Trening EEG biofeedback istotnie réznicuje
asymetrie mocy pasma alfa, co przejawia si¢ istotnym wzrostem wartosci
wspotczynnika FAIL. Zmiany asymetrii pasma alfa w ptatach czolowych, wywotane
treningiem EEG biofeedback, istotnie wptynety na liczbe powtdérzen wykonywanych
do odmowy podczas wyciskaniu sztangi lezac z obcigZzeniami 30% i 50% 1RM
u zawodnikow judo.

W, Dyskusji” Doktorant konfrontuje uzyskane wyniki badan z dotychczasowa
literatura. Sposdb prowadzenia dyskusji jest logiczny i poparty zrédlowymi danymi z
miedzynarodowego pismiennictwa. Dobdr cytowan piSmiennictwa jest trafny,
uzasadniony i pozwala na krytyczna analize wiasnych wynikéw. Cho¢ Doktorant nie
uniknat kilku bledéw stylistycznych oraz ,literéwek”, nie umniejsza to wartosci
pracy. Na uwage zastuguje fakt przedstawienia pod koniec Dyskusji Ograniczen
przeprowadzonych badan, ktore stanowig réwniez dowod na dojrzalosé naukowa
Doktoranta. Proponuje on rowniez dalsze kierunki badan. Pismiennictwo.
Recenzowana praca doktorska liczy 211 pozycji piSmiennictwa, w tym tylko 7 w

jezyku polskim oraz kilka pozycji ksigzkowych, zostato ono dobrane prawidtowo.

Podsumowanie

Reasumujac, rozprawa podejmuje interesujacy temat zwiazku miedzy EEG
biofeedback a liczba powtdérzernn do odmowy oraz zmianami w asymetrii pasma alfa,
ktore moga korelowac ze wzrostem wytrzymatosci sitowej. Praca zostata zbudowana
na solidnych podstawach metodologicznych — cele badania sa jasno okreslone, a
hipotezy logicznie wynikaja z przegladu literatury. Niemniej jednak, istotnym
niedopatrzeniem pozostaje brak analizy porownawczej grup badanych pod
wzgledem sily wzglednej znormalizowanej do masy ciata, mimo zauwazalnych réznic
w masie ciata miedzy grupa eksperymentalng a kontrolng. Brakuje réwniez danych

dotyczacych sily maksymalnej (IRM), wobec ktorej ustalano progi obciazen. Te braki



znaczaco wptywaja na mozliwosc¢ pelnej interpretacji wynikéw. Na uwage zastuguje
zastosowanie wskaznika FAI (Frontal Alpha Asymmetry) jako obiektywnej miary
gotowosci psychofizycznej, co stanowi cenny wkilad w rozwdj dyscypliny nauk o
kulturze fizycznej.

Metody zastosowane przez Doktoranta sa innowacyjne i moga by¢
wykorzystywane, zaréwno przez trenerdw, jak i samych zawodnikow. EEG
biofeedback moze by¢ skutecznym narzedziem wspomagajacym przygotowanie
sifowe i wydolnosciowe w sportach walki. ROwniez monitorowanie FAI (wskaZnika
asymetrii czotowej) moze stanowic¢ obiektywne narzedzie do oceny stanu mentalnego
sportowca przed podjeciem wysitku fizycznego.

W mojej opinii praca ta stanowi¢ moze inspiracje do badan obejmujacych
wieksza grupe badanych prowadzonych w dtuzszym okresie treningu.

Oceniam ta prace pozytywnie oraz uznajg, ze stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wskazujac na odpowiedni poziom wiedzy
teoretycznej Autora oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Niego pracy
naukowej.

Moje krytyczne uwagi przedstawione w recenzji maja charakter porzadkujacy
i redakcyjny, a ich celem jest pomoc w przygotowaniu materialu do publikacji.
Pomimo wyszczegdlnionych w recenzji uwag i niedociagnie¢, oceniang rozprawe
doktorska mgra Marcina Zaka zatytutlowana ,, Wptyw treningu EEG biofeedback na
liczbe powtorzen wykonywanych do odmowy podczas wyciskania sztangi lezac w
aspekcie asymetrii pasma alfa oraz obcigzenia zewnetrznego” oceniam pozytywnie,
spelnia ona wszystkie wymagania stawiane rozprawom naukowym na stopien
doktora. Jednoczesnie na podstawie art. 190 ust. 2 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r.
zwracam sie do Senatu Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w
Katowicach o dopuszczenie pracy do dalszego procedowania w dziedzinie nauk

medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;.

Prof. dr hab. Wioletta Dziubek-Rogowska
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