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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr Magdy Gawtowskiej, zatytutowanej

‘Behavioral and neural indicators of deterministic learning dynamics’

Zagadnienie wptywu motywacji na procesy efektywnego uczenia sig budzi w ostatnich latach
ogromne zainteresowanie wielu grup badawczych. W rezultacie opublikowano duzj liczbe prac, ktére
dostarczajg wiele dowodoéw wskazujgcych na istotny wplyw manipulacji poziomem motywacji
na badane procesy uczenia sie, zaréwno w grupach osob zdrowych, jak i w réznych grupach
klinicznych. Tematyka przedfozonej mi do oceny rozprawy mgr Magdy Gawlowskiej wpisuje sig¢ w
nurt tych badan. Chciatabym podkresli¢, ze znaczenie takich badan jest ogromne, gdyz ich wyniki
moga w sposdb oczywisty znajdowac zastosowanie w praktyce.

Majac petna $wiadomosé tego, ze recenzowanie rozprawy doktorskiej powinno dotyczyc
przede wszystkim spraw czysto merytorycznych, nie moge sie jednak powstrzymac przed
skomentowaniem tego, ze rozprawa jest przepiekna od strony czysto wizualnej. Czysty, klarowny
uktad, piekne grafy i ilustracje, pieknie skontrastowana wielkos¢ czcionki uzytej w tekscie, tytutach
rozdziatow, uzycie kreski na gérze strony z informacjg o tym, w jakim czytelnik jest rozdziale,
wszystko to swiadczy o wielkiej starannosci mgr Gawtowskiej i o ogromie pracy, ktéry wiozyta w to,
zeby rozprawa prezentowata sie w ten sposéb. W petni to doceniam i uwazam, ze rozprawa mgr
Gawtowskiej moze stuzy¢ jako wzorzec rozprawy doktorskiej. Rozprawa zostafa napisana w jezyku
angielskim i jasno widac biegtos¢ mgr Gawtowskiej w postugiwaniu sig tym jezykiem.

Czeé¢ wstepna sktada sie z trzech rozdziatdw: ‘Learning’, ‘Error-monitoring system’,
‘Dynamics of learning and error-monitoring’. To naprawde rzadki przypadek, ze wstep rozprawy
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porusza sie po réznych dziedzinach — od teorii psychologicznych poczynajgc, poprzez badania
elektrofizjologiczne i fMRI, opis roli komponent potencjatéw wywotanych ERN i FN oraz ich
mozliwych generatoréw, role poszczegélnych struktur mdézgu w omawianych procesach,
na modelach korczac. To co wzbudzito moje uznanie, to fakt, ze nie s3 to odrebne tematy
zaprezentowane w poszczegélnych rozdziatach wstepu, lecz w sposéb bardzo logiczny watki te facza
sie ze soba, tworzac przekonujgce tto badan, przeprowadzonych przez Doktorantke i opisanych
w kolejnych czesciach rozprawy. Na uznanie zastuguje tez dbatos¢ mgr Gawtowskiej o egzemplifikacje
réznych konceptéw teoretycznych; proste przyktady zawsze umozliwiajg lepsze zrozumienie
prezentowanych teorii.

Czes¢ wstepng zamyka rozdziat ‘Research objectives’, w ktérym Doktorantka formutuje cele
swoich badan oraz hipotezy badawcze. Pozwole sobie zauwazy¢, ze mgr Magda Gawtowska liczy
w tym miejscu albo na to, ze lektura czesci wstepnej jej rozprawy byta na tyle uwazna, a czytelnik
obdarzony jest dobrg pamie¢ i sam sobie dopowie, jakich réznic w amplitudach ERN i FN, zwigzanych
z procesem uczenia sie, mozna oczekiwa¢ (wzrost amplitudy ERN, spadek amplitudy FN; Rycina 11,
str. 43), albo na to, ze okreslenie ‘dynamika zmian’ jest na tyle ogélne, ze obejmuje wszystkie
zaobserwowane efekty (zaréwno ewentualne spadki, jak i wzrosty amplitud badanych komponent
potencjatéw wywotanych).

W rozdziale opisujgcym zastosowane bodzice i metody, bardzo doceniam pomyst opisania
drogi dojscia do ostatecznej wersji procedury eksperymentalnej, uzytej w badaniu Doktorantki.
Omdwione zostaty testowane w badaniach pilotazowych réine jej warianty i uzasadnione zostato,
dlaczego wybrana zostata ta procedura, ktéra byta nastgpnie zastosowana. Zabrakio jednak
informacji o tym, czy — na poziomie grupy — zbalansowane byto wykorzystanie zestawow par
bodzcéw, to znaczy nie wiadomo, czy w blokach typu GOOD, WIN, BAD, LOSE zawsze uzyte byly te
same zestawy, czy tez byly one rotowane pomiedzy typami blokéw (taka procedura balansowania
gwarantuje, ze uzyskiwane wyniki nie majg zwigzku z danymi, konkretnymi bodicami, tylko
odzwierciedlaja zjawiska ogdlne). W badaniu wzieta udziat liczna (62) grupa oséb. Przebadanie takiej
liczby os6éb $wiadczy o duzym zaangazowaniu doktorantki i w petni zdaje sobie sprawe z ogromu
pracy, ktory byt konieczny do przeprowadzenia takiej liczby doswiadczen.

Doceniajac wiele aspektéw tej rozprawy - w tym dogtebna dyskusje uzyskanych wynikow -
chciatabym teraz poruszy¢ kwestie, ktére wzbudzity moje watpliwosci. W podrozdziatach z opisem
metod analizy danych behawioralnych oraz danych elektrofizjologicznych, mgr Gawtowska wymienia
czynniki zastosowanych analiz wariancji z powtdrzeniami. Sg nimi ‘informacja zwrotna’ (pozytywna
vs. negatywna) oraz ‘nagroda’ (pieniadze vs. brak pieniedzy). Cho¢ oczywiscie od strony czysto
formalnej jest to catkowicie poprawne, to intuicyjnie nie jest to tak oczywiste i zastanawiam sig, czy
analizy z czynnikiem ‘typ bloku’ (GOOD, WIN, BAD, LOSE) nie bylyby bardziej adekwatne.
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W zastosowanych analizach warunek ‘pienigdze’ (jeden z dwoch poziomdw czynnika ‘nagroda’)
dotyczy tak naprawde dwdch odmiennych sytuacji: albo mozliwosé uzyskania pieniedzy, albo ich
utraty. Mgr Gawtowska sama przyznaje we wstepie (str. 38), ze ludzie sg bardziej czuli na mozliwosé
utraty pieniedzy czy innych débr w poréwnaniu do mozliwosci ich uzyskania. W zwigzku z tym
bezposrednie poréwnanie warunkéw WIN i LOSE bytoby bardzo intersujgce. Ponadto w przypadku
analiz dotyczacych dynamiki procesu uczenia sie, ktére w przypadku danych behawioralnych sg
3-czynnikowe, a w przypadku danych elektrofizjologicznych 4-czynnikowe, oznaczatoby to
zredukowanie liczby czynnikéw do 2 i 3, odpowiednio. Redukcja liczby czynnikéw w analizach wydaje
sie by¢ o tyle istotna, ze wieloczynnikowa ANOVA moze nie by¢ dosc czuta, by wykazaé istotnosé
statystyczng pewnych efektow.

Ponadto, w podrozdziale ‘EEG data analysis’ wyjasnienia wymaga kwestia wyboru elektrod
do analizy (rejestracje EEG prowadzone byly z wykorzystaniem 256 elektrod). Zasadniczo taki wybér
powinien wynikac z rozktadu topograficznego aktywnosci w przedziale czasowym, odpowiadajgcym
danej fali; elektrody, ktdrych lokalizacja miesci sie w obrebie maksimum takiego rozktadu, powinny
by¢ nastepnie wziete do analizy. Ponadto, w celu unikniecia tzw. double-dipping problem
(Kriegeskorte N, Simmons WK, Bellgowan PSF, Baker Cl. Circular analysis in systems neuroscience —
the dangers of double dipping. Nat Neurosci., 2009,;12:535-540), czyli sytuacji, w ktérej analizowany
jest sygnat dla tych elektrod, dla ktérych widzimy, ze réznice pomiedzy warunkami sg najwieksze,
wybdr elektrod powinien opierac sie o topografie aktywnosci, usredniong przez wszystkie warunki.
Autorka rozprawy wybrata wyjscie alternatywne w stosunku do zaprezentowanego powyzej, ktérym
jest powotanie sie na poprzednie prace z podobnym paradygmatem dodwiadczalnym i wybdr
elektrod, dla ktorych inni badacze raportowali swoje wyniki. Poniewaz zastosowany przez mgr
Gawtowska paradygmat jest nowy, autorski, wybdr pierwszego podejscia uwazam za wilasciwszy.
Ponadto z zamieszczonych w rozprawie topografii (rycina 17 i 20) wynika, ze elektroda FCz, dla ktérej
przeprowadzone hyly wszystkie analizy danych elektrofizjologicznych, miesci na granicy maksimum
zaprezentowanych zmian aktywnosci.

W czesci rozprawy, poswieconej opisowi uzyskanych wynikow, rowniez pare kwestii wymaga
wyjasnienia. Zgodnie z powszechnie przyjetymi zasadami w dziedzinie badan elektrofizjologicznych,
prezentujgc wyniki badania, zarejestrowane dane nalezy pokaza¢ w wymiarze zaréwno czasowym,
jak i przestrzennym (Picton TW et al., (2000). Guidelines for using human event-related potentials to
study cognition: Recording standards and publication criteria. Psychophysiology, 37, 127-152).
Zmiany aktywnosci mozgu w funkcji czasu odzwierciedlone sg w zapisie potencjatow wywotanych, zas
zmiany aktywnosci w funkcji przestrzeni uwidocznione sg w topograficznych mapach aktywnosci.

Mapy aktywnosci, zaprezentowane w rozprawie mgr Gawtowskiej, sporzgdzone sg jednak tylko dla



roznic pomiedzy aktywnosciag mézgu w dwdch réznych warunkach eksperymentalnych (rycina 17 —
error vs. correct, rycina 20 - error vs. correct), a nie dla kazdego warunku osobno.

Ponadto zastanawia mnie zastosowana metoda wyznaczania wielkosci amplitud ERN, CRN i
FN. W przypadku komponent ERN i CRN, amplitudy okreslano jako ‘base-to-peak difference in voltage
between the most negative peak from 0 to 150 ms after response onset and the preceding mean
amplitude from -100 to O ms before response onset’ (str. 55). Chciatabym sie dowiedzie¢, czym
Doktorantka kierowata sie przy wyborze takiej wiasnie metody i dlaczego amplituda ERN i CRN nie
byta okreslana np. jako wartos$¢ minimalna w oknie czasowym 0-150 ms. Czy dobrze wydaje mi sie, ze
wynikato to z tego, iz nie byta dokonywana tzw. base-line correction?

Rycina 17 prezentuje zapis potencjatéw wywofanych dla préb poprawnych i btednych, z
zaznaczeniem komponent ERN i CR. Z kolei czes$¢ A ryciny 18 ilustruje $rednie wartosci ERN i CR.
Wydaje sie, ze te wartosci (ok. 3.5 uV i 1.5 uV) nie przystaja do tego, co widac na rycinie 17, gdzie
amplitudy ERN i CR wynoszg ok. 1.5 i 0.5 pV. odpowiednio. Ponadto przygladajac sie potencjatom
rdéznicowym na rycinie 22 zastanawiatam sie, czy wyznaczenie potencjatéw réznicowych: 4 punkt
czasowy vs. 1 punkt czasowy dla warunkow MONEY i NO MONEY, policzenie $redniej amplitudy w
oknie czasowym odpowiadajgcym ERN (czyli 0-150 ms) i policzenie statystyki nie datoby istotnych
efektow.

Z kolei w przypadku FN amplitude wyznaczano jako ‘the difference in voltage between the
most negative peak from 250 to 350 ms after negative feedback onset and the preceding positive
peak from 150 to 250 ms after negative feedback onset’ (str. 55). W tym przypadku zastosowano
wiec metode peak-to-peak. Inspekcja wzrokowa rycin 23 i 24 sugeruje, ze: (1) FN jest zdecydowanie
bardziej widoczne dla warunkéw GOOD i WIN niz dla warunkéw BAD i LOSE, chociaz spodziewa¢ by
sie moina, ze bedzie odwrotnie; jak pisze Doktorantka na str. 29, ‘Feedback-related negativity
(FN/FRN, later on: FN) is a negative-going ERP component, which appears in the EEG recording after
presenting participant with an external feedback informing about errors or losses.’; (2) by¢ moze
lepiej w tym wypadku byfoby wyznaczy¢ srednie amplitudy FN dla warunkéw BAD, LOSE, GOOD i WIN
(dla wiekszego okna czasowego, np. 200-400 ms). Natomiast porownanie rycin 23 i 24 z rycinami 25
i 26 sktania mnie do zadania pytania, jak mozliwe jest uzyskanie wartosci amplitud ok. 4-6 pV dla
pozytywnej i negatywnej informacji zwrotnej oraz dla warunku ‘MONEY’ i ‘NO MONEY’ (rycina 25
i 26), skoro na rycinach 23 i 24 najwieksze zmiany (wyznaczane w sposob zastosowany przez
Doktorantke) zdaja sie nie przekraczac 2 pVv.

Poza tym nie znalaztam informacji o liczbie segmentéw EEG, ktére wchodzity do usrednienia
w celu uzyskania potencjatéw wywotanych dla 1, 2, 3 i 4 punktu czasowego. Poniewaz w miare
postepow w uczeniu sig, liczba préb z poprawng odpowiedzig wzrasta, a z odpowiedzig niepoprawng
— maleje, zmienia sie tez stosunek sygnatu EEG do szumu w kolejnych punktach czasowych (im wigcej
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préb wchodzi do uérednienia, tym nizszy stosunek sygnatu do szumu, i na odwrot). Prositabym
o komentarz dotyczacy tej kwestii.

Inne (drobne) niedopatrzenia to — na przyktad — pojawiajace sie tekscie rozprawy:
-fig. 1, 2, ... itd. zamiast Fig. 1, 2, ... itd.
- chapter 1, 2, ... itd. zamiast Chapter 1, 2, ... itd.
- Every subsequent presentation of the stimuli was faster (str. 48) — uzycie stowa shorter wydaje sig
by¢ bardziej zasadne; to np. odpowiedzi mogg by¢ szybsze, a czas prezentacji bodicow jest raczej
krétszy niz szybszy
- Interesujgca 3-czynnikowa interakcja (str. 66, RESPONSE CORRECTNESS x MONETARY INCENTIVE x
LEARNING TIME-POINT) nie jest istotna, a mimo to jest szczegétowo oméwiona przez Doktorantke
- w przypadku usrednionych dla grupy potencjatéw wywotanych uzywane jest okreslenie mean ERP
zamiast grand-average ERP, ktére jest powszechnie stosowane (np. str. 62, podpis do ryciny 17; str.
68, podpisy do ryciny 23, 24)
- na str. 66 Doktorantka dwukrotnie zamiast na rycine 22 powotuje sie na rycing 20.

Wymienione powyzej uwagi polemiczne i krytyczne nie powinny jednakze przestaniac faktu,
ze przediozona mi do oceny rozprawa doktorska stanowi prezentacje wartosciowego materiatu.
Mgr Gawlowska wykazata, ze zaréwno typ prezentowanej informacji zwrotnej, jak i wprowadzenie
gratyfikacji finansowej, wptywaja na proces uczenia sie na poziomie behawioralnym i neuronalnym.
Ponadto, w przeciwienstwie do wczeéniejszych badan, ktére odnosity sig do srodowiska
probabilistycznego, jej badania dotyczyly dynamiki aktywnosci systemu monitorowania btednych
reakcji w procesie uczenia sie w $rodowisku deterministycznym. W toku realizacji projektu
doktorskiego mgr Gawlowska opracowata autorski paradygmat doswiadczalny, z powodzeniem
zastosowata go w swoich badaniach, potwierdzita postawione hipotezy, w czgsci wstepnej rozprawy
i w dyskusji wykazata sie ogromng wiedzg i znajomoscig literatury. Wszystko to swiadczy o jej
dojrzatosci i dobrze rokuje na przyszto$é. Z catym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska
mgr Magdy Gawlowskiej spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65,
poz. 595 z pdin. zm.), w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie mgr Magdy Gawfowskiej do

dalszych etapow przewodu doktorskiego i stawiam wniosek o wyroznienie.
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