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Politechniki Opolskiej

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Michata Zwierko zatytulowanej ,, Wplyw éwiczen reakcyjnych na
poziom wybranych zdolnosci percepcyjnych i motorycznych siatkarzy i siatkarek w
wieku 16-18 lat”

Podstawe sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi decyzja o wyborze recenzentow,
sygnowana przez Przewodniczacego Rady Kolegium Naukowego Akademii Wychowania
Fizycznego im. Polskich Olimpijezykow we Wroclawiu. Stosowne pismo w przedmiotowej
sprawie wydano w dniu 23 wrzesnia 2024 r.

Szczegélowe uzasadnienie ponizszej opinii oparto o warunki okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i nauce (tj. Dz. U. 2023 poz.
742 z p6zn. zm.)

Ogolna ocena pracy

Recenzowana praca doktorska Kandydata Michata Zwierko stanowi cykl czterech
powigzanych tematycznie oryginalnych artykuléw. Przedstawiona w nich problematyka
badawcza wpisuje si¢ we wsp6lczesny nurt badan proceséw psychomotorycznych, opartych o
idee sterowania i regulacji czynnosciami ruchowymi czlowieka w powigzaniu z
uwarunkowaniami nerwowo-psychicznymi. Autor koncentruje swoje pomysty badawcze na
szczegOlowej analizie zwigzkow predyspozycji  wysitkowych z jakoscia procesow
kognitywnych zawodnikéw i zawodniczek uprawiajacych pitke siatkowa. Zaznacza przy tym,
iz sporty o nawykach ruchowych otwartych, w tym pitka siatkowa, stanowig wyjatkowe pole
dociekann badawczych w odniesieniu do szybkich i dokfadnych reakcji wzrokowo-
motorycznych. W  sensie teorio-poznawczym  Autor akcentuje wage systemu
sensomotorycznego integrujacego receptoryke, pochodzaca z réznych rodzajow zmystow.
Wyjasnia mechanizmy powiazan neurosensorycznych (winno by¢ nerwowo-
sensorycznych) oraz  neuromigSnmiowych (winno  by¢ nerwowo-mig¢sniowych)
obejmujacych odbiér bodZecéw i ich przeksztalcenie w sygnaly nerwowe jako komendy
plynace do jednostek motorycznych. Podkresla znaczenie proceséw przetwarzania informacji
w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN) z uwzglednieniem programowania motorycznego
i dostosowania motorycznego.

Jako ogoélny cel dysertacji wskazuje potrzebe opracowania metod wspierania
kompetencji percepcyjno-kognitywnych i motorycznych w  treningu  sportowym,
specyficznych dla wymagan poszezegélnych dyscyplin sportowych. Wybor pitki siatkowej
podyktowany byl faktem, iz dyscyplina ta charakteryzuje si¢ kompleksem wysokich
wymogow w zakresie efektywnosci réznych zdolnosci motorycznych, szybkosci odmian
reakcji, dzialania w deficycie czasowym i optymalnego, adekwatnego do wymogow
sytuacyjnych podejmowania decyzji w oparciu o procesy centralne.
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Realizujgc cele badawcze kandydat zastosowal kilka nowoczesnych narzedzi
badawczych, jak okulografi¢ (Eye trackery), System Wiedenski, wyposazony w baterie testow
psychomotorycznych oraz okulary stroboskopowe, wspomagajace procesy informacyjne na
poziome identyfikacji sygnalow wzrokowych. Ponadto do oceny zdolnosci wysitkowych (
poziom sily eksplozywnej) w badaniach zastosowano system Optojump, a takze Fusion Smart
Speed, mierzacy poziom zwinnosci z elementami zmian kierunku biegu, stymulowany przez
sygnaly swietlne.

Ocena formalna pracy

Jako gléwny cel badan Kandydat okreslit wieloaspektowa analize skutecznosci
¢wiczen reakcyjnych w odniesieniu do poziomu wybranych zdolno$ci percepeyjnych i
motorycznych miodych sportowcéw trenujacych pitke siatkowa. Przedmiotem badan byla
ocena wplywu szesciotygodniowego programu éwiczen reakcyjnych, z wykorzystaniem i bez
wykorzystania okularéw stroboskopowych na poziom percepcji wzrokowej szeroko
rozumianej zwinnosci. Diagnozowano szybko$¢ reakeji motorycznej na bodzce proste i
zlozone, wrazliwo$¢ sensoryczng, dynamike okulomotoryczna podczas lokalizacji obrazéw w
przestrzeni a takze adaptacj¢ sensomotoryczng w warunkach specyficznych na boisku siatkarskim.
Analiza uwzgledniala réwniez wyniki uczestnikow, uzyskane cztery tygodnie po zakonczeniu
interwencji.

Badane grupy, eksperymentalng i kontrolna poddano treningowi reakcyjnemu przez okres
szesciu tygodni. Przebieg interwencji treningowej w grupie eksperymentalnej oparty byl na
wykorzystaniu trenazeréw w postaci okularéw stroboskopowych. W trakcie eksperymentu
realizowano protokoly ¢wiczen specjalistycznych, ktére zawodnicy wykonywali w okularach
stroboskopowych (grupa eksperymentalna) i bez okularéw (grupa kontrolna). W treningu
wykorzystano trzy protokoty ¢wiczen z pitkami prowadzone na boisku siatkarskim. Pierwszy polegal
na ,Cwiczeniach odbi¢ o Sciang¢” i skladal si¢ z zadan pitka obejmujacych formy ¢wiczen
ksztattujacych szybkos¢ reakcji motorycznej. Drugi obejmowal zadania doskonalace szybkos¢ reakcji
motorycznej w parach, z wykorzystaniem zewngtrznych bodzcow $wietlnych, kolorowych krazkéw
oraz pilek tenisowych. Trzeci protokot skiadat si¢ z form podan siatkarskich ze zmiana kierunku pod
presja czasu.

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych sformufowano cele szczegolowe,
sprowadzajace si¢ do oceny efektow zastosowania programu éwiczen reakcyjnych na wybrane
zdolnoscei percepeyjne i motoryczne zawodnikéw podejmujacych systematyczny trening pitki
siatkowej. Autor w podsumowaniu czesci metodologicznej dysertacji zaproponowal ogdlng
hipotezg¢. Sprowadza si¢ ona do supozycji, iz trening z uzyciem okularéw stroboskopowych
bedzie bardziej efektywny w poprawie funkeji wzrokowych i szybkosci reakcji wzrokowo-
motorycznej oraz wynikéw préb diagnozujacych zwinnos¢ reakcyjna w poréwnaniu do tego
samego treningu prowadzonego bez okularéw stroboskopowych.

Wyniki badan Kandydat opracowat przy uzyciu klasycznych metod statystycznych jak
wartosci Srednie, odchylenie standardowe, test t-Studenta dla dwéch niezaleznych grup.
Ponadto zastosowal analize regresji wielokrotnej, analize korelacji Pearsona jak réwniez
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA oraz analize kowariancji (ANCOVA) dla
badanych zmiennych.

Reasumujac pragne stwierdzié, ze cze$¢é formalna pracy spelnia kryteria
metodologiczne. Réwniez warto podkreslié, iz koncepcja badan eksperymentalnych
odpowiada wymogom w zakresie pisania dysertacji doktorskich oraz jest dos¢ spojna,
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czego dowodzi syntetyczny schemat (rye.l) na stronie 18 recenzowanej pracy.
Chcialbym jednakze zwrdci¢ uwage na kwesti¢ natury metodycznej i koncepeyjnej, jesli
chodzi o przejrzystos¢ pracy. Badania uwarunkowan senso-motorycznych a takze
wskaznikéw percepcji dowodza, iz réznice w wielu komponentach nie daja efektu
dymorfizmu plciowego. Na przyklad badania Systemem Wiedenskim w wielu
parametrach nie wykazaly istotnych réznic pomiedzy badanymi chlopcami i
dziewczetami. Czyms$ oczywistym i spodziewanym jest, ze czynniki wysilkowe, jak sila
eksplozywna czy szybkos¢ biegowa etc., pokaza przewage mezezyzn nad kobietami.
Wydaje si¢ jednak, ze dla klarownoS$ci pracy mozna bylo zrezygnowaé z eksponowania
roznic pleiowych, ktére wprawdzie posiadaja pewne walory poznawcze, jednakze dla
zasadniczego celu pracy nie wnosza istotnych wnioskow naukowych. Ponadto nalezy
wskaza¢ na réznice rozwojowe Kkobiet i mezezyzn w wieku 16-18 lat, co nie zapewnia
obiektywizmu procedur poréwnawczych.

Ocena merytoryczna pracy

Kandydat korzystajac z mozliwosci jakie wynikaja z nowych uregulowan prawnych,
jako rozprawe doktorska przedstawil cykl powigzanych tematycznie czterech oryginalnych
artykutlow naukowych, indeksowanych w Web of Science Core Collection z sumarycznym
Impact Factor 7,1 pkt. i taczna punktacja MNiSW wynoszacg 410 punktow.

Na cykl monotematyczny ztozyly si¢ nastgpujace manuskrypty. w ktérych Kandydat
jest pierwszym autorem:

Reactive agility in competitive young volleyball players: A gender comparison of perceptual-
cognitive and motor determinants. Journal of Human Kinetics (2022).

Effects of insitu stroboscopic training on visual, visuomotor and reactive agility in youth
volleyball players. Peer J. 2023.

Effects of six-week stroboscopic training program on visuomotor reaction speed in goal-
directed movements in young volleyball players: A study focusing on agility performance.
BMC Sport Sciences, Medicine and Rehabilitation (2024)

Effects of a 6-week stroboscopic training program on specific blocking reaction speed on
young volleyball players. Physical Activity Review (2024).

Oceniajgc zawarto$¢ tresci poszczegélnych publikacji nasuwa sie jednoznaczne
spostrzezenie, iz problematyka badawcza koncentruje si¢ na zagadnieniach zwiazanych z
procesami perceptualno — poznawczymi i treningiem stroboskopowym w odniesieniu do
miodych zawodnikéw uprawiajacych pitke siatkowa. Oprécz zbieznosci tematycznej
poszczegolnych artykulow zauwazalnym faktem jest czasowa koincydencja wybranych
artykulow, bowiem mieszcza si¢ one na przestrzeni niecatych 3 lat od 2022 roku do 2024.

Analizujac konkluzje poznawcze i aplikacyjne prezentowanych przez Kandydata
artykuléw nasuwaja sig trzy dos¢ koherentne wnioski oddajace istote poruszanej problematyki
badawczej:

- kluczowa rolg w zadaniach zwinnosci reakcyjnej odgrywaja sila eksplozywna
koficzyn dolnych, szybkos¢ reakcji ztozonej, $ledzenie liniowe oraz wrazliwo$é sensoryczna.
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Tworzenie programoéw treningowych majacych na celu poprawe zwinnosci reakcyjnej
powinno uwzglednia¢ wiaczenie ¢wiczen doskonalacych zdolnosci percepcji wzrokowej.

- program c¢wiczen reakcyjnych z wykorzystaniem okularow stroboskopowych
wykazal wyzsza skuteczno$¢ w poréwnaniu do programu bez uzycia tych okularéw. Zatem
stymulacja stroboskopowa moze stanowi¢ cenne uzupelnienie standardowych programow
treningowych zwigkszajac ich efektywnosc,

- program ¢wiczen z wykorzystaniem stymulacji stroboskopowej przyniost istotne
efekty w zadaniach sprawnosci specjalnej w pilce siatkowej. Jednakze 6 - tygodniowy
eksperyment badawczy nie gwarantuje pewnosci co do dlugotrwalych korzysci. W tym
znaczeniu postuluje si¢ koniecznos¢ wiaczenia tych éwiczen do regularnego stosowania w
dtuzszych cyklach szkolenia mtodych siatkarzy.

Przedstawione wnioski koncowe spelniaja zalozenia gléwnej hipotezy pracy, przy
czym nalezy zauwazy¢, iz dominantg calo$ci procedury badawczej byly efekty stymulacji
stroboskopowej w treningu reakcyjnym. Jak sam Autor stwierdza w rozdziale ,,6
Dyskusja” korzy$ci z tego rodzaju treningu wiaza si¢ raczej z etapem sensorycznym
przetwarzania wzrokowego (obszary kory mézgowej V1/V2 i V5). Wskazuje réwniez na
pozytywny wplyw interwencji na funkcje okulomotoryczne w zakresie dynamiki
sakkadowej. W recenzowanej pracy Eye Trackery uzyto jedynie jako narzedzie
diagnostyczne bez kontekstu zadaniowego w eksperymencie badawezym. Moim zdaniem
wiaczenie do procesu badawczego Eye Trackeréw, w tym analiz fiksacji wzrokowych
wraz z dynamika sakkadowa, przyniosloby nowe jakoSci w koncowych konkluzjach
dysertacji. Warto nadmieni¢, Ze uzywanie okularéw stroboskopowych rodzi dodatkowe
kryteria wylaczenia os6b z grupy eksperymentalnej w postaci mozliwej ekspresji takich
schorzen jak: epilepsja, migreny i nadwrazliwo$é¢ na $wiatlo stroboskopowe.

Podsumowanie i rekomendacje

Ogolna ocena konceptu badawczego wyrazonego w monotematycznym cyklu
czterech spojnych tematycznie artykuléw naukowych zasluguje na jednoznacznie
pozytywna ocen¢. Kandydat w swoich pomyslach badawezych odpowiada na
wspoélczesne wyzwania w zakresie penetracji naukowych obszaru nerwowo-
fizjologicznych uwarunkowan motoryeznosci. Wiele wymienionych w niniejszej recenzji
narzedzi badawcezych, ktére Autor stosowal w eksperymencie naukowym odznacza sie
wysokim zaawansowaniem technologicznym, zaréwno w diagnostyce predyspozycji
senso-motorycznych, percepcyjnych jak i stricte motoryeznych. W tym znaczeniu calo§é
przedsiewzigcia badawezego nalezy uzna¢ za nowatorskie a nawet innowacyjne. Wypada
podkreslic kompetencje Kandydata w zakresie znajomosci, opanowania oraz obslugi
dos¢ wymagajacych technicznie narzedzi badawczych oraz interpretacji uzyskanych
wynikow.

W tonie polemicznym chcialbym si¢ odnies¢ do nazewnictwa stosowanego przez
Autora, w tytule monotematycznego cyklu, gléwnie okreslen ,.éwiczen reakcyjnych” oraz w
toku catoscei pracy ,,zwinno$¢ reakcyjna”. Dla jasnosci wytlumaczenia owego semantycznego
problemu postuz¢ si¢ typowymi tytulami w prestizowych publikacjach, zwiazanych z
problematyka poruszang w pracy Kandydata. Na przyklad publikacje: Kovacikova,
Zemkova, , The Effect of Agility Training Performed in the Form of Competitive



Excercising on Agility Performance”, czy Zang et al. ,,An EMG study on characteristics
of premotor and motor components in an agility reaction time test on athletes”
konweniuja z badaniami mgr Michala Zwierko. Odzwierciedlaja  aktualne tendencje
badawcze, jednoczesnie prezentujac adekwatne okreslenia. ,Agility” w j. polskim
.»zwinnos$¢,” definiowana jest jako zdolno$¢ do szybkich zmian kierunkéw poruszania,
przyspieszania i opdzniania ruchéw calego ciala w powigzaniu z réwnowaga, sila i
koordynacjg. Natomiast termin .reakcje” posiada jednoznaczne konotacje z pojeciem
..sensorimotor responses” powszechnie uzywanym w obszarze ,Motor Control”. Polskim
odniesieniem byloby ..odpowiedzi czuciowo - ruchowe™. Z tego punktu widzenia w tytule
pracy uzycie okreslenia ,.¢wiczenia reakcyjne” jest malo pojemne, jakby zaweza szeroka
perspektywe badan z uwzglednieniem wielu czynnikow w powiagzaniu z komponentami
ZWinnosci.

W tym znaczeniu, mimo uchybien jezykowych, mozna odnie$¢ wrazenie, iz Autor
pracy glebiej rozumie kontekst przywolanego zagadnienia, bowiem na stronie 31 pojawia sie
stwierdzenie ,zastosowane narzedzia badawcze nie pozwalaly na monitorowanie
przetwarzania wzrokowego na poziomie sensorycznym, a jedynie rejestrowaly sumaryczny
wynik proceséw wzrokowo-motorycznych, tj. czas od pojawienia sie bodzca do wykonania
ruchu, badz jego rozpoczecia.” Moim zdaniem jest to celna konstatacja, gdyz oddzielenie fazy
sensorycznej (identyfikacja, wybor i programowanie) odpowiedzi czuciowo — ruchowej
mozliwe jest w warunkach laboratoryjnych oraz praktycznych badaniach wzorcow
ruchowych, jednakze z rejestracja napigcia bioelektrycznego migsni. W takich procedurach
konieczne jest uzycie EMG, wszakze czas reakcji RT, to interwal od zadzialania bodzca do
pierwszej aktywnosci bioelektrycznej miesni, natomiast czas ruchu MT, to interwal od
pierwszej rejestracji sygnalu EMG do zakonczenia ruchu np. ciosu bokserskiego. Liczne
badania, szczegélnie w sportach walki dowiodly, iz zwykle redukcja czasowa fazy RT
skutkuje skroceniem fazy MT, a tym samym kompleksowego czasu rozumianego jako suma
RT i MT. Zagadnienie jest jednak bardziej zniuansowane, gdyz w reakcjach prostych faza
sensoryczna moze wynies¢ ok. 120 ms, a MT — 80 ms, natomiast w reakcjach zlozonych
proporcje bywaja inne, faza czuciowa (procesowanie) 240 ms, a sam ruch ok. 160 ms. Biorac
pod uwage powyzsze spostrzezenia sugeruj¢ Kandydatowi w przyszlych badaniach
uzupelnienie aparatury badawczej o elektromiografi¢ powierzchniowa, co zapewnia
szersze mozliwosci analizy ruchu.

Reasumujac, stwierdzam, iz dokonania naukowe, wyrazone w pracy doktorskiej
przez Kandydata, zaslugujj na jednoznacznie pozytywna opinie. Przedstawiono zostaly
w monotematycznym cyklu ,,Wplyw ¢éwiczen reakcyjnych na poziom wybranych
zdolnoSci percepeyjnych i motorycznych siatkarzy i siatkarek w wieku 16 — lat”.
Jedoczesnie zgodnie z przeslankami formalno-prawnymi, okreslonymi we wstepie do
niniejszej recenzji, rekomenduje¢ Radzie Kolegium Naukowego AWF we Wroclawiu
dalsze procedowanie postepowania o nadanie mgr. Michalowi Zwierko stopnia doktora
W dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki o kulturze
fizycznej.
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