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W przedstawionej mi do recenzji rozprawie doktorskiej podjety zostat temat metamodalnej
organizacji systemu czytania oraz plastycznosci funkcjonalnej mdzgu zwigzanej z nauky czytania
pismem Braille’a u dorostych oséb widzacych, a takze z funkcjonowaniem systemu czytania u oséb
niewidomych. Autor koncentruje sie na pytaniu, czy sie¢ neuronalna zaangazowana w czytanie,
zwykle opisywana w kontekscie przetwarzania wzrokowego druku, moze zosta¢ zaangazowana
rowniez podczas przetwarzania pisma Braille’a w modalnosci dotykowej i wzrokowej. W
szczegblnosdci praca odnosi sie do pytania, czy wybrane obszary sieci czytania, w tym okolice
brzusznego szlaku wzrokowego, dolnego zakretu czotowego oraz obszaréw ciemieniowych, moga
petnié funkcje wzglednie niezalezne od modalnosci bodzca.

Wybodr tematu pracy doktorskiej nalezy uznaé za bardzo trafny. Czytanie jest umiejetnoscia
kulturowo nabytg, ktora nie ma bezposrednio wyspecjalizowanego biologicznie modutu, lecz opiera
sie na adaptacji istniejacych sieci percepcyjnych, jezykowych i poznawczych. Pismo Braille’a stanowi
w tym kontekscie wyjatkowo interesujgcy model badawczy, poniewaz pozwala oddzieli¢ samg
funkcje czytania od wzrokowej postaci bodzca. Umozliwia to zadanie pytania, czy mdzg organizuje
system czytania przede wszystkim wedfug modalnosci sensorycznej, czy raczej wedtug typu
wykonywanego obliczenia poznawczego. Z tego powodu rozprawa ma znaczenie nie tylko dla
neurobiologii czytania, ale réwniez dla badan nad plastycznoscia mézgu, kompensacjg sensoryczng,
rehabilitacjag oséb niewidomych oraz szerszym rozumieniem organizacji funkcjonalnej kory
mozgowe;.

Najwiekszg zaletg projektu jest siedmiopunktowy schemat podtuzny, obejmujacy dwa
pomiary bazowe, ktéry pozwala $ledzi¢ dynamike zmian i czeSciowo oddzieli¢ efekty uczenia od
habituacji oraz oswojenia z procedury. Dodatkowag wartos¢ stanowi poréwnanie druku, Braille’a
wzrokowego i dotykowego oraz odniesienie wynikéw do grupy oséb niewidomych.

Ukfad pracy jest logiczny, a sama rozprawa napisana jest poprawng angielszczyzng naukowsq.
Praca ma charakter empiryczny i obejmuje cze$¢ teoretyczng, metodologiczng, prezentacje wynikow,
dyskusje oraz omdwienie ograniczen i mozliwych kierunkédw dalszych badan. Na podkreslenie
zastuguje bardzo dobra jakos¢ przygotowania materiatu badawczego oraz staranna prezentacja
wynikdw. Z rozprawy wynika, ze Autor dobrze porusza sie zaréwno w literaturze dotyczgcej

Kajetany, ul. Mokra 17, 05-830 Nadarzyn
tel.: 0 22 356 03 49; fax: 0 22 356 03 67; e-mail: ncob@ifps.org.pl www.ncob.ifps.org.pl



http://www.ncob.ifps.org.pl/

NAUKOWE CENTRUM OBRAZOWANIA BIOMEDYCZNEGO
przy Instytucie Fizjologii i Patologii Stuchu
BIOIMAGING RESEARCH CENTER
at the Institute of Physiology and Pathology of Hearing

Dyrektor Instytutu: prof. dr hab. n. med. Henryk Skarzynski

neurobiologii czytania, jak i w zagadnieniach metodologicznych zwigzanych z projektowaniem oraz
analizg badan fMRI.

Uwagi dotyczgce wprowadzenia teoretycznego:

Wprowadzenie teoretyczne prawidtowo osadza temat rozprawy w literaturze dotyczacej
czytania, plastycznosci funkcjonalnej oraz przetwarzania pisma Braille’a. Autor przedstawia
zagadnienie reorganizacji funkcjonalnej mdézgu w wyniku uczenia sie nowej umiejetnosci, a takze
problem zaangazowania obszaréw tradycyjnie uznawanych za wzrokowe w przetwarzanie informacji
dotykowej u oséb niewidomych i u oséb widzgcych uczacych sie Braille’a. Szczegdlnie wartosciowe
jest zestawienie perspektywy rozwojowej, dotyczgcej nabywania czytania, z perspektywa
neuroplastycznosci dorostego maézgu.

Najwiekszg zaletg jest to, ze wstep jasno uzasadnia luke badawczg: brak badan sledzgcych
wczesne etapy uczenia sie Braille’a przy uzyciu zadan jezykowych, brak bezposredniego poréwnania
wzrokowego i dotykowego LDT oraz potrzeba pordwnania widzgcych uczacych sie Braille’a z
niewidomymi ekspertami. Te luki dobrze prowadza do celéw pracy.

W obecnej wersji wstep jest merytorycznie trafny i wystarczajgco dobrze przygotowuje
rozdziaty empiryczne.

Uwagi dotyczace celu badan, hipotez oraz wyboru metod badawczych:

Cele badan zostaty sformutowane jasno i odnoszg sie do waznych problemoéw wspoétczesnej
neurobiologii poznawczej. Praca dotyczy przede wszystkim tego, na jakim etapie nauki Braille’a
zaczyna by¢ angazowana sie¢ czytania, jakie obszary mdzgu uczestniczg w czytaniu Braille’a w
modalnosci wzrokowej i dotykowej, ktére z tych obszaréw sg wspdlne dla réznych modalnosci
prezentacji, a takze czy u oséb uczacych sie Braille’a mozna zaobserwowac przejawy przetwarzania
automatycznego.

Mocng strong poza schematem podtuznym badania jest pofaczenie kilku pozioméw
poréwnania. Autor analizuje zmiany podfuzne u oséb widzacych uczacych sie Braille’a, poréwnuje
zadania rdéznigce sie modalnoscia i typem bodzca, a takze odnosi wyniki do grupy oséb niewidomych.
Daje to szeroki obraz funkcjonowania systemu czytania i pozwala postawi¢ pytanie o wspdlne oraz
specyficzne elementy sieci zaangazowanej w czytanie druku, czytanie Braille’a wzrokowo oraz
czytanie Braille’a dotykowo.

Najwazniejsze ograniczenie metodologiczne dotyczy braku aktywnej grupy kontrolnej. Grupa
kontrolna miata charakter pasywny, co Autor sam uczciwie omawia w ograniczeniach pracy. W
konsekwencji nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy obserwowane zmiany wynikajg wytacznie z
nabywania umiejetnosci czytania Braille’a, czy takze z wielomiesiecznego treningu dotykowego,
zwiekszonej uwagi poswiecanej bodzcom punktowym, motywacji, regularnego wykonywania zadan
poznawczych albo innych niespecyficznych efektéw uczenia sie. Idealnym rozwigzaniem bytaby grupa
uczaca sie rownie trudnego kodu dotykowego, ktéry nie bytby pismem i nie miatby komponentu
jezykowego. W obecnej formie mozna moéwic¢ o zmianach obserwowanych w toku treningu Braille’a,
lecz ostroznosci wymaga przypisywanie im specyficznie jezykowego lub brajlowskiego charakteru.

Uwagi dotyczace charakterystyki grupy badanej:

Liczebnos¢ badanych grup jest typowym wyzwaniem w badaniach neuroobrazowych. Z jednej
strony koszt i obcigzenie procedur fMRI ograniczajg mozliwo$¢ badania bardzo duzych préb, z drugiej
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strony analizy podtuzne i whole-brain wymagajg odpowiedniej mocy statystycznej. W czesci
podtuznej grupa eksperymentalna liczyta ostatecznie 17 oséb. Dla klasycznego badania fMRI jest to
liczebnos¢ akceptowalna, jednak dla projektu obejmujgcego siedem punktéw pomiarowych, wiele
analiz catomdézgowych i liczne porédwnania miedzy punktami czasowymi jest to préba stosunkowo
mata.

Szczegdblne znaczenie ma tu fakt, ze w analizach kolejnych kontrastéw czasowych, takich jak
TP2 > TP1, TP3 > TP2 czy TP4 > TP3, nie uzyskano istotnych réznic. Autor interpretuje to jako mozliwg
stabilizacje procesu po poczatkowym etapie nauki. Jest to interpretacja mozliwa i zgodna z czescig
wynikdéw behawioralnych, jednak nie jest jedynym wyjasnieniem. Brak istotnych réznic moze réwniez
wynikac z niewystarczajgcej mocy statystycznej, szczegdlnie przy matej prébie i naturalnej zmiennosci
miedzyosobniczej w tempie uczenia sie Braille’a. Warto bytoby w dyskusji jeszcze mocniej
zaakcentowad te alternatywng interpretacije.

Oddzielnym problemem jest pordwnanie oséb niewidomych i widzacych. Jest ono
interesujgce i niewatpliwie zwieksza wartos¢ pracy, ale interpretacyjnie pozostaje nieczyste. Grupy
réznig sie nie tylko doswiadczeniem sensorycznym, lecz takze wiekiem, proporcjg ptci, dtugosciag
treningu, historig edukacyjng i doswiadczeniem w czytaniu Braille’a. W konsekwencji nie mozna
jednoznacznie interpretowaé rdznic miedzy tymi grupami jako prostego efektu braku widzenia lub
cross-modal plasticity. Bardziej uprawnione jest ostrozniejsze stwierdzenie, ze sg to réznice miedzy
grupami o odmiennym doswiadczeniu sensorycznym, edukacyjnym i treningowym. To ograniczenie
nie przekresla wartosci poréwnania, ale zmniejsza site wnioskéw dotyczgcych mechanizmoéw
specyficznie zwigzanych z niewidzeniem.

Uwagi dotyczgce metody badan:

Zastosowana metodologia jest nowoczesna i dobrze dobrana do gtéwnych pytan
badawczych. W opisie uzytych sekwencji brakuje mi liczby warstw lub podania wymiaréw pola
widzenia (FOV), aby mdc ocenic¢ zakres objety badaniem. Badanie fMRI w schemacie podtuznym
pozwala $ledzi¢ zmiany aktywnosci mdézgu w czasie, a uzycie zadan obejmujacych druk, Braille
wzrokowy i Braille dotykowy umozliwia poréwnanie aktywacji zaleznych i niezaleznych od
modalnosci prezentacji. Zastosowano zadania o analogicznej logice, cho¢ nie w petni dopasowane
pod wzgledem parametréow czasowych, obcigzenia motorycznego i trudnosci.

Pewne zastrzezenie budzi jednak sposdb interpretowania aktywacji w lewym dolnym
zakrecie skroniowym jako aktywacji Visual Word Form Area. W pracy nie zastosowano niezaleznego
lokalizatora VWFA, funkcjonalnie definiowanego ROI ani analiz tgcznosci, ktore pozwolityby mocniej
uzasadnié¢ przypisanie obserwowanego piku do tego konkretnego obszaru funkcjonalnego. W
praktyce Autor przyjmuje, ze pik aktywacji znajduje sie w poblizu klasycznych wspdétrzednych VWFA,
a zatem moze by¢ interpretowany jako aktywacja VWFA. Jest to zatozenie rozsgdne i czesto
spotykane w literaturze, ale nie jest to dowdd jednoznaczny. W mojej ocenie bezpieczniejsze bytoby
konsekwentne pisanie o aktywacji okolicy VWFA albo lewego inferior temporal gyrus w sgsiedztwie
klasycznie definiowanego VWFA, a nie o jednoznacznej aktywacji samego VWFA.

Druga uwaga metodologiczna dotyczy zakresu analiz. Rozprawa dotyczy plastycznosci,
metamodalnosci i reorganizacji systemu czytania, a wiec zjawisk, ktore majg charakter sieciowy.
Tymczasem wiekszos¢ analiz ma charakter aktywacyjny i opiera sie na klasycznych modelach GLM.
Jest to podejscie poprawne i uzasadnione, ale ogranicza mozliwos¢ testowania najmocniejszych tez
teoretycznych. W przypadku pytania o metamodalng organizacje systemu czytania szczegdlnie
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wartosciowe bytyby analizy reprezentacyjne i sieciowe, takie jak RSA, MVPA, PPI, DCM, resting-state
functional connectivity albo analizy grafowe. Pozwolityby one odpowiedziec¢ nie tylko na pytanie, czy
podobne regiony sg aktywowane w rdéznych modalnosciach, ale takze czy reprezentuja podobng
informacje, czy komunikujg sie z podobnymi obszarami i czy struktura sieci zmienia sie wraz z
nabywaniem umiejetnosci czytania Braille’a.

Ponadto, zadania nie sg w petni poréwnywalne miedzy modalnosciami. W zadaniach
wzrokowych byto 8 bodzcéw po 1 sekundzie, a w dotykowym 5 bodZzcéw po 5 sekund; rézni sie wiec
czas ekspozycji, tempo, obcigzenie motoryczne i charakter przetwarzania. Dlatego poréwnania
»Braille wzrokowy i dotykowy” pokazujg nie tylko modalnos¢, ale tez réznice w czasie, trudnosci i
strategii wykonania.

Warunek kontrolny w LDT nie jest idealnie dopasowany do warunku eksperymentalnego.
Eksperymentalnie uczestnik wykonuje decyzje leksykalng stowo/pseudostowo, a kontrolnie wykrywa
symbol, np. dwa szesciopunkty albo hashtagi. To pomaga oddzieli¢ komponent jezykowy od prostsze]
detekcji, ale jednoczesnie kontrast obejmuje rdznice w trudnosci, decyzyjnosci, uwadze, strategii i
stopniu automatyzacji, a nie wytgcznie ,,czytaniu”.

Kolejno$¢ zadan byta stata: print, tactile Braille, visual Braille. To moze wprowadzac efekty
zmeczenia, primingu albo przeniesienia z zadania dotykowego na wzrokowe wykonywane pdzniej.
Przy pracy o rdzinicach modalnosciowych kontrbalansowanie kolejnosci bytoby silniejsze
metodologicznie.

Dawka treningu jest tylko czesciowo kontrolowana. Kurs miat komponent asynchroniczny, a
po pierwszym miesigcu uczestnicy pracowali bardziej we wtasnym tempie. Szacowana liczba godzin
jest podana, ale nie przeprowadzono wyraznej analizy indywidualnej dawki praktyki jako predyktora
zmian neuronalnych. To ostabia wniosek o dynamice uczenia, bo nie wiadomo, czy réznice miedzy
osobami wynikajg z plastycznosci, strategii, czy po prostu z realnej liczby godzin ¢wiczen.

Uwagi dotyczace prezentacji wynikow badan wtasnych:

Wyniki badan zostaty przedstawione w sposdb czytelny i logiczny. Autor dobrze prowadzi
czytelnika przez kolejne poziomy analizy, od zmian behawioralnych, przez aktywacje zwigzane z
czytaniem Braille’a w réznych modalnosciach, po poréwnania z grupg oséb niewidomych i zadania
dotyczace przetwarzania implicytnego. Szczegdlnie pozytywnie oceniam ostroznos$¢ interpretacyjng
Autora. W pracy wielokrotnie pojawia sie Swiadomos$¢ ograniczenn metodologicznych, a interpretacje
nie sg formutowane w sposéb nadmiernie kategoryczny.

Najsilniejsze dowody przedstawione w rozprawie dotyczg plastycznosci funkcjonalnej
zwigzanej z nauka Braille’a u osdéb widzacych. Projekt podtuiny pokazuje, ze nabywanie tej
umiejetnosci wigze sie z angazowaniem czesci sieci czytania, a zmiany te pojawiajg sie stosunkowo
wczesnie. Jest to bardzo wartosciowy wynik, poniewaz pokazuje, ze dorosty moézg zachowuje
zdolnos$¢ do reorganizacji funkcjonalnej w odpowiedzi na nabywanie nowego kodu jezykowego i
sensorycznego.

Stabsze sg natomiast dowody na petng metamodalnos$é systemu czytania. Wyniki pokazujg
naktadanie sie aktywacji oraz angazowanie podobnych regionéw przez rdine zadania, ale nie
wykazujg bezposrednio wspdlnych reprezentacji neuronalnych ani transferu informacji miedzy
modalnosciami. W obecnej formie praca bardzo dobrze pokazuje wspétangazowanie czesci sieci
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czytania, natomiast z wiekszg ostroznoscig nalezy traktowad twierdzenie, ze wykazano metamodalng
organizacje tej sieci.

Uwagi dotyczace dyskusji wynikow i wnioskéw:

Dyskusja wynikéw jest jedng z mocniejszych czesci rozprawy. Autor potrafi odniesé uzyskane
wyniki do literatury dotyczacej czytania, Braille’a, plastycznosci funkcjonalnej i reorganizacji mdzgu.
Warto podkresdli¢, ze praca nie ogranicza sie do opisu istotnych aktywacji, ale prébuje wpisac je w
szerszy problem organizacji funkcjonalnej mdzgu. Szczegdlnie wartosciowe jest pokazanie, ze
czytanie Braille’a u oséb widzacych nie jest wytgcznie zadaniem dotykowym lub wzrokowym, ale
angazuje takze sie¢ jezykowg i poznawczg zwigzang z przetwarzaniem symboli.

Najbardziej dyskusyjna czes¢ pracy dotyczy tzw. implicit reading. Autor bardzo uczciwie
wskazuje, ze w tej czesci nie stwierdzono efektu czasu ani interakcji grupa x czas, a obecny byt przede
wszystkim efekt grupy. Formalnie oznacza to, ze nie wiadomo, kiedy pojawity sie obserwowane
rdznice i czy rzeczywiscie sy one wynikiem stopniowej automatyzacji czytania Braille’a. Interpretacja
tych wynikéw jako przejawu automatycznego lub implicytnego czytania jest interesujgca, ale moim
zdaniem nieco zbyt daleko idgca. Réwnie dobrze obserwowane efekty mogg odzwierciedla¢ wiekszg
uwage dotykowa, inne strategie eksploracji, lepszg reprezentacje wzorcéw punktowych albo ogdlne
doswiadczenie z materiatem Braille’owskim. Samo zaangazowanie dolnego zakretu czotowego nie
dowodzi jeszcze automatycznego czytania.

Podobnej ostroznosci wymaga interpretacja poréwnan z osobami niewidomymi. Wyniki sg
ciekawe i mogg stanowi¢ wazny punkt odniesienia dla interpretacji plastycznosci u oséb widzgcych
uczacych sie Braille’a. Nie pozwalajg jednak jednoznacznie rozstrzygngé, ktére efekty wynikajg z
braku doswiadczenia wzrokowego, ktére z wieloletniej praktyki czytania Braille’a, a ktdre z innych
réznic miedzy grupami. Autor jest tego ograniczenia $wiadomy, co nalezy oceni¢ pozytywnie, ale w
koncowych wnioskach warto utrzymac konsekwentnie ostrozny jezyk.

Poza ograniczeniami, na ktére zwrécit uwage Doktorant mozna wskazac kilka problemoéw
interpretacyjnych. Efekty dla wzrokowego Braille’a nie sg czystym transferem z treningu dotykowego.
Kurs byt opisany jako gtdéwnie dotykowy, ale uczestnicy musieli tez zna¢ alfabet Braille’a wzrokowo,
zeby sprawdzaé poprawnos¢ zadan; dodatkowo w kazdej sesji wykonywali wzrokowy LDT Braille’a. To
znaczy, ze aktywacje dla visual Braille mogg wynikac¢ nie tylko z transferu dotyk -> wzrok, ale tez z
bezposredniego uczenia sie i powtarzanej ekspozycji wzrokowej na Braille’a.

Ocena spetnienia wymagan stawianych rozprawie doktorskiej

Rozprawa doktorska prezentuje bardzo dobrg wiedze teoretyczng Autora w zakresie
neurobiologii czytania, plastycznosci funkcjonalnej i metod neuroobrazowania. Autor wykazuje
znajomos¢ aktualnej literatury oraz umiejetnosé osadzenia wtasnych wynikéw w szerszym kontekscie
badan nad organizacjg funkcjonalng mdzgu.

Potwierdza réwniez umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Swiadczy o
tym przede wszystkim udziat w bardzo ztozonym projekcie podtuznym, obejmujgcym wielokrotne
pomiary fMRI, ztozone zadania eksperymentalne, analize danych behawioralnych i neuroobrazowych
oraz interpretacje wynikow w kontekscie kilku konkurencyjnych wyjasnien teoretycznych. Szczegélnie
wysoko oceniam zdolnos$¢ Autora do krytycznej autorefleksji i wskazywania ograniczen witasnego
projektu.
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Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Oryginalno$¢ polega przede
wszystkim na zastosowaniu podtuznego projektu fMRI do badania procesu nabywania czytania
Braille’a u oséb widzgcych oraz na zestawieniu czytania Braille’a w modalnosci wzrokowej i
dotykowej z klasycznym czytaniem druku oraz z wynikami oséb niewidomych. Praca wnosi istotny
wktad do badan nad plastycznoscig funkcjonalng dorostego mdzgu i nad tym, w jaki sposdb sieci
neuronalne zwigzane z czytaniem mogg zosta¢ zaangazowane przez nowy kod sensoryczno-jezykowy.

Uwagi dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan:

Wyniki rozprawy majg znaczenie przede wszystkim poznawcze i metodologiczne. Pokazuja, ze
nauka Braille’a moze by¢ uzytecznym modelem badania plastycznosci funkcjonalnej u dorostych.
Jednoczesnie praca bardzo dobrze wskazuje, jakie elementy powinny zosta¢ wzmocnione w kolejnych
badaniach. W przysztych projektach warto rozwazy¢ zastosowanie aktywnej grupy kontrolnej uczacej
sie kodu dotykowego pozbawionego znaczenia jezykowego, zwiekszenie liczebnosci grup,
funkcjonalne lokalizowanie VWFA na poziomie indywidualnym oraz wtaczenie analiz sieciowych i
reprezentacyjnych. Takie analizy pozwolityby mocniej testowaé hipoteze metamodalnosci i odrdzniaé
wspdlng aktywacje od wspélnych reprezentacji neuronalnych.

Pytania do Doktoranta

e Jaki byt zakres badanej objetosci mdzgu (ilos¢ warstw, FOV)?

e W jaki sposéb Autor odrdznitby efekty specyficzne dla czytania Braille’a od efektéw ogdlnego
treningu dotykowego, uwagi i motywacji, gdyby projekt miat zosta¢ rozszerzony o aktywng
grupe kontrolng?

e Jakie analizy dodatkowe, na przyktad connectivity, RSA lub MVPA, bytyby zdaniem Autora
najbardziej przydatne do silniejszego testowania hipotezy metamodalnosci systemu
czytania?

e Na ile mozna jednoznacznie interpretowaé aktywacje lewego inferior temporal gyrus jako
aktywacje VWFA bez niezaleznego lokalizatora funkcjonalnego tego obszaru?

e Jak Autor interpretuje wyniki dotyczgce implicit reading w swietle braku efektu czasu i braku
interakcji grupa x czas?

Podsumowanie:

Recenzowana rozprawa doktorska pt. ,Metamodal Reading in Sighted and Blind Adults:
Longitudinal and Cross-Sectional fMRI of Braille Reading” jest bardzo dobrg pracg doktorskg pod
wzgledem technicznym, metodologicznym i poznawczym.

Najwazniejsze ograniczenia pracy dotyczg braku aktywnej grupy kontrolnej, niewielkiej
liczebnosci grupy eksperymentalnej, interpretowania aktywacji okolicy lewego inferior temporal
gyrus jako VWFA bez niezaleznego lokalizatora, czesciowego utozsamienia wspotaktywacji z
metamodalnoscig oraz stosunkowo daleko idacej interpretacji wynikow dotyczacych implicit reading.
Ograniczenia te nie podwazajg wartosci rozprawy, ale wptywajg na site niektdrych wnioskéw
teoretycznych. W mojej ocenie dowody na plastyczno$é funkcjonalng zwigzang z nauka Braille’a sg
bardzo mocne, natomiast dowody na silnie rozumiang metamodalnos¢ systemu czytania s3
umiarkowane i wymagaja dalszych badan z uzyciem analiz reprezentacyjnych i sieciowych.

Uwzgledniajac znaczenie podjetej problematyki, oryginalno$é¢ projektu, wysoki poziom
metodologiczny, warto$é poznawczg uzyskanych wynikéw oraz bardzo dobrg znajomosc¢ przez Autora
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Dyrektor Instytutu: prof. dr hab. n. med. Henryk Skarzynski

zagadnien neurobiologii czytania i neuroobrazowania, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa
doktorska spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdz. zm.) i o
dopuszczenie mgr. Macieja Gacy do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora oraz o wyrdznienie rozprawy.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Macieja Gacy pt.:
“Metamodal Reading in Sighted and Blind Adults:
Longitudinal and Cross-Sectional fMRI of Braille Reading”
Promotor: prof. dr hab. Artur Marchewka

Praca doktorska mgra Macieja Gacy dotyczy neuronalnych korelatow (nabywania) umiejgtnosci
czytania alfabetem Braille’a, a na poziomie bardziej ogélnym - zagadnienia organizacji funkcjonalnej
systemu czytania oraz plastycznosci mozgu czlowieka dorostego. Jej centralnym pytaniem jest, czy
sie¢ neuronalna zaangazowana w czytanie ma charakter metamodalny, tj. czy obszary zwigzane z
przetwarzaniem pisma i jezyka sg angazowane niezaleznie od modalnosci sensorycznej, przez ktora
informacja dociera do mozgu. W pracy analizowane sg cztery problemy badawcze dotyczace natury 1
charakterystyki czasowej procesu uczenia si¢ czytania alfabetem Braille’a: (1) dynamika zmian
behawioralnych 1 neuronalnych w trakcie nauki czytania; (2) odrgbno$¢ sieci neuronalnej
zaangazowanej w przetwarzanie tego alfabetu; (3) automatyczno$¢ procesOw czytania oraz (4)
podobienstwa 1 rdéznice w przetwarzaniu alfabetu Braille’a u 0sob widzacych 1 niewidomych. Autor
podejmuje rozwigzanie tych problemow analizujac dane zebrane w ramach wigkszego projektu
kierowanego przez Promotora dotyczacego dynamiki plastycznosci ludzkiego mézgu w procesach
uczenia si¢. Przeprowadzone przez mgra Gace¢ analizy sa podstawa rozdziatow 4 do 7 pracy
doktorskiej. Rozdziaty przedstawiaja wyniki kolejnych analiz podluznych i/lub poprzecznych
uzyskanych przez osoby widzace uczace si¢ alfabetu Braille’a oraz osoby niewidzace od urodzenia.
Dane podtuzne byly zebrane na grupie 17 oséb badanych siedmiokrotnie w okresie 10 miesigcy (oraz
na pasywnej grupie kontrolnej), natomiast analizy poprzeczne wykorzystywaty dane z jednorazowego
pomiaru u oso6b niewidzacych. Opis badan poprzedzony zostat wstgpem teoretycznym (rozdziat 1)
spinajacym wszystkie poruszone w pracy watki, przedstawieniem celow oraz hipotez badan wtasnych
(rozdziatl 2) oraz czg$cig metodologiczng (rozdziat 3) przedstawiajaca szczegoty dotyczace osob

badanych, zastosowanych zadan i parametrow zbierania i analizy danych. Cato$¢ wienczy dyskusja
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ogolna (rozdziat 8). Cho¢ nie jest to jasno wskazane w pracy, cze$¢ wynikow przedstawionych w pracy
stanowito podstawe wieloautorskiego artykutu, ktérego mgr Gaca byt pierwszym autorem: Gaca M,
Olszewska AM, Drozdziel D, Kulesza A, Paplinska M, Kossowski B, Jednorog K, Matuszewski J,
Herman AM and Marchewka A (2025) How learning to read Braille in visual and tactile domains
reorganizes the sighted brain. Front. Neurosci. 18:1297344. doi: 10.3389/fnins.2024.1297344

Moja ocena przeprowadzonych eksperymentow jest wysoka. Cz¢$¢ empiryczna jasno dowodzi
umiejetnosci metodologicznych Autora. Na szczeg6lne uznanie zastuguje wielokrotny pomiar
poprzeczny, jak réwniez pomyslowe zadania eksperymentalne umozliwiajace bezposrednie
zestawienie: klasycznego czytania druku, wzrokowego czytania Braille'a oraz dotykowego czytania
Braille'a. Najpowazniejszym mankamentem metodologicznym jest w mojej ocenie fakt, ze grupa
kontrolna byta pasywna, czyli nie przechodzita réwnoleglego treningu innej umiejetnosci. Autor sam
bardzo stusznie przyznaje, ze z tego powodu nie da si¢ w petni wykluczy¢é wplywu rozmaitych
zmiennych zaktocajacych, takich jak oczekiwania, zaangazowania, samego treningu dotykowego,
innych zmian zwigzanych z wielokrotnym uczestnictwem w badaniu. Zasadniczo utrudnia to
wnioskowanie na temat przyczyn zmian aktywno$ci mozgu i przypisywania ich samemu treningowi

Braille'a. Oczywiscie narzucajace si¢ do Doktoranta pytanie to jaki argument uzasadniat podjecie —

ryzykownej metodologicznie — decyzji o pasywnosci grupy kontrolnej? Niezaleznie od odpowiedzi na

to pytanie, biorgc pod uwage natur¢ zebranych danych, w mojej ocenie wnioski wynikajace z badan
powinny by¢ sformulowane ostrozniej, np. sformutowanie ,, experience-dependent brain plasticity”
warto by byto zastagpi¢ sformutowaniem ,,experience-associated”. Drugi mankament metodologiczny
jaki dostrzegam to brak dopasowania grupy widzacych do niewidomych. Ze wzgledu na fakt, Ze grupa
osob niewidomych jest trudniejsza do zrekrutowania, wydaje si¢, Ze uzasadnione bytoby zastosowanie
metody dopasowywania  os6b badanych parami podporzadkowujac kryteria doboru grupie
niewidomych (czyli do kazdej osoby niewidomej dopasowanie jej najlepszego pod wzgledem
kluczowych kryteriow odpowiednika). Bez takiego zabiegu powstaje bowiem pytanie w jakim stopniu
réz,nice migdzy osobami niewidomymi i widzacymi mozna rzeczywiscie przypisa¢ deprywacji
wzrokowej, skoro grupy roznity si¢ wiekiem, ptcig i do§wiadczeniem w czytaniu Braille'a? Domys$lam
si¢, ze przy obydwu kwestiach zawazyly zapewne wzgledy pragmatyczne, jednak pytanie czy taka
‘droga na skroty’ zawsze si¢ oplaca. Z drugiej strony warto by bylo uzasadni¢ czy i dlaczego te
zmienne, o ktorych wiadomo, ze niw byty zbalansowane migdzy grupami moglyby zmienia¢ uzyskane
wyniki. Czy sg przestanki sugerujace taki wptyw? W tym miejscu warto tez zaznaczyC, ze grupa
kontrolna dopasowana byta do grupy eksperymentalnej pod wzgledem niewielkiej liczby kryteriow.
Szczegolnie istotne wydaje si¢ dopasowanie w takiej sytuacji grup pod wzgledem innych znanych
badanym jezykow. Wiemy, ze grupy byly dopasowane pod wzgledem liczby znanych jezykow, ale juz
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nic nie wiemy ani na temat poziomu tej znajomosci, ani — co szczegolnie istotne w kontekscie celu
badania — podobienstwa alfabetéw. Mimo kilku krytycznych uwag powyzej (i dodatkowo tych
wskazanych w pracy przez samego Autora), zebrany material empiryczny jest bardzo wartosciowy.

Procz niewatpliwych walorow samych badan na uwage zastuguje bardzo dobrze napisany Wstep,
w ktorym, w ktorym Autor syntetycznie, ale wyczerpujaco przedstawia wszystkie najwazniejsze
zagadnienia lgczace si¢ z tematyka pracy, dowodzac swojej obszernej wiedzy i erudycji. Jasno
wskazuje ograniczenia wczesniejszych badan prowadzonych w tym nurcie, demonstrujac nowatorski
charakter badan wlasnych. Na wyrdznienie zastuguja réwniez przeprowadzone kolejne analizy, jak i
podsumowujace je krotkie dyskusje. Doktorant bardzo dojrzale wskazuje niedoskonatosci
zastosowane] metodologii zawgzajace mozliwosci wnioskowania oraz wskazujac dalsze $ciezki
badawcze. Pewne rozwigzania metodologiczne zastosowane w pracy znacznie ograniczajg mozliwosci
interpretacyjne, jednak Autor jest ich bardzo $wiadomy, co podkresla w tekscie wielokrotnie,
wchodzac niejako w role krytycznego recenzenta swojej pracy. Dowodzi to umiejgtnosci
samodzielnego prowadzenia badan. O kwestiach ograniczen, ktore warte by byly rozwinigcia
napisalam powyzej.

Najwickszy niedosyt pozostawila we mnie Dyskusja Ogolna. I to do niej chciatabym przede
wszystkim odnie$¢ si¢ w swoich uwagach. Mam nadziej¢, ze w trakcie obrony Doktorant bedzie mogt
si¢ do nich ustosunkowaé. Pytania, jakie chcialabym zada¢ Doktorantowi dotycza kwestii, ktore
wydajg si¢ narzucajace, a do ktorych nie znalaztam zadnych odniesien w tekscie:

1. W Dyskusji Autor pisze, ze badania wnoszg nowe $wiatto do rozumienia neuroplastycznos$ci
moézgu. Jednak watek ten jest potraktowany do$¢ pobieznie; w tek$cie nie natkngtam si¢ na
pogtebiong refleksje¢ dotyczaca tej kwestii. Na przyktad na str. 133 Autor pisze, ze uzyskane
wyniki ,,pozwalajg udoskonali¢ obecne modele”. Jednak opis jest bardzo skrotowy 1 nie daje
mozliwosci czytelnikowi na zrozumienie jak konkretnie uzyskane wyniki te modele
udoskonalaja. Czego - dzigki badaniom Autora - dowiedzieliSmy si¢ 0 0gélnym mechanizmie
neuroplastycznosci, czego nie wiedzieliSmy wczes$niej?

2. Czy badania Autora wnoszg co$ do teorii procesOw czytania, wykraczajacego poza alfabet
Braille’a? Czy (i co) wnosza do rozumienia procesoOw uczenia si¢ nowych alfabetow w ogole,
czy pomagaja zrozumie¢ nature¢ trudnosci w ich uczeniu sig?

3. Autor wielokrotnie wskazuje, ze wyniki wskazujace na angazowanie tych samych obszarow
nie s3 rownoznaczne z dowodem na identyczno$¢ obliczen neuronalnych. Jest to
metodologicznie 1 konceptualnie bardzo wazne zastrzezenie. Wskazanie na angazowang w
trakcie nauki jakie§ czynnosci sie¢ neuronalng nie pozwala odpowiedzie¢ na pytanie jak ta

czynno$¢/czy jej nauka zachodzi, jaki doktadnie mechanizm plastycznosci odpowiada za
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obserwowane zmiany. Moje pytanie do Doktoranta to: jak w takim razie powinien/mogiby
wyglada¢ program badawczy probujacy odpowiedzie¢ na pytanie dt. mechanizmow
obliczeniowych wtasnie? Czy badania takie jak Autora muszg je koniecznie poprzedzaé?

4. Czy badania nad mechanizmami uczenia si¢ alfabetu Braille’a maja jakie§ implikacje

praktyczne? Jesli tak to jakie?

Ogodlnie, lektura tekstu pracy byta dla mnie przyjemnos$cia, cho¢ w kilku miejscach utrudnialy ja

niedoprecyzowania lub niejasnosci:

e Predykcje konczace wstepy do poszczegdlnych analiz sg sformutowane wg mnie w mato
precyzyjny sposob 1 dodatkowo — brakuje ich uzasadnienia i wskazania implikacji
teoretycznych.

e W czesci 1.6 nagle Autor robi odniesienia do paradygmatow wilasnych badan. Bez ich
wczesniejszego wprowadzenia te odniesienia sg niejasne

e Lektur¢ bardzo uproscitoby, gdyby podpisy tabel i rycin mialy w numeracji tez numer
rozdziatéw, a poszczegolne akapity mialy wyrdznione graficznie weigcia

e Jest dla mnie do$¢ niezrozumiale, ze w miejscach w ktorych Doktorant pisze o wigkszym
projekcie, ktorego badania byty czescig (np. str. 2 czy 25), nie wymienia nazwiska kierownika

projektu

Wszystkie drobne niedorobki i1 wskazane powyzej watpliwo$ci nie umniejszaja wktadu
merytorycznego rozprawy w zrozumienie neuronalnych podstaw umiejetnosci czytania w alfabecie
Braille’a. W tym aspekcie rozprawa zastuguje na najwyzsza ocen¢. Badania dotyczg istotnego 1 mato
zbadanego zagadnienia, dotykajg waznych pytan z zakresu neuroplastyczno$ci mozgu, sg oryginalne i
metodologicznie poprawne. Przeprowadzone analizy przyniosly wiele ciekawych odkry¢, ktore
stanowig kolejny wazny krok w poznaniu podstaw przetwarzania j¢zyka przez osoby niewidome, jak

roOwniez w rozumieniu procesow czytania.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca wskazuje na wiedz¢ i kompetencje badawcze Autora oraz dobre
przygotowanie Doktoranta do samodzielnego projektowania i prowadzenia badan z wykorzystaniem
metod neuroobrazowania. Autor jasno sformutowal problemy badawcze 1 wytyczyt Sciezki ich
rozwigzania. Pomimo wskazanych ograniczen metodologicznych 1 interpretacyjnych, wyniki

rozprawy niewatpliwie stanowig wartosciowy wklad w badania nad neuroplastyczno$cig i



metamodalng organizacja funkcjonalng mozgu. Tym samym stwierdzam, ze przedstawiona mi do
oceny rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art.187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i1 nauce(Dz. U. z 2024r. poz.1571 z p6z.zm) i wnioskuje o dopuszczenie pana

mgra Macieja Gacy do dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Krakow 19 sierpnia 2026r.
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KWESTIONARIUSZ- RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]

Tytut rozprawy:
Metamodal Reading in Sighted and Blind Adults: Longitudinal and Cross-
Sectional fMRI of Braille Reading

Autor rozprawy:
mgr Maciej Gaca

L. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i
czy zostalo ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki
charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedmiotem rozprawy jest problem organizacji funkcjonalnej sieci czytania u
dorostych, w szczegdlnosci roli lewej brzusznej kory potyliczno-skroniowej, w
przetwarzaniu informacji jezykowej prezentowanej droga wzrokowa i dotykowa.
Rozprawa ma przede wszystkim charakter do§wiadczalny, z wykorzystaniem metod
neuroobrazowania  funkcjonalnego  oraz  analiz  statystycznych  danych
neuroobrazowych fMRI.

Ocena celow pracy 1 jej gldwnej tezy sprawita mi duze trudnos$ci. W pracy nie
sformutowano tezy w S$cistym sensie. Autor stawia cztery pytania badawcze i
odpowiadajace im przewidywania dopiero w rozdz. 2.1 na stronie 23. Sformutowanie
glownej czesci tezy (domniemanej), ze czytanie Braille'a angazuje wspodlny rdzen sieci
czytania, a zarazem zachowuje roznice zalezne od drogi wejscia bodzca, zadania, etapu
treningu 1 do§wiadczenia sensorycznego, jest zbyt ogdlne. Nie pomaga w tym czesto
uzywane przez autora pojecie ,,metamodalnosci” jako ,,wspoOlne zaangazowanie
zwigzane z czytaniem” z zastrzezeniem , Ze nie oznacza to identycznos$ci przetwarzania
ani niezalezno$ci od modalnosci (s. 14 1 23). Bardzo proszg o wyjasnienie przez
doktoranta, co rozumie przez to pojecie, poniewaz podana w pracy definicja ,,The term
metamodal is used in a restricted sense to denote shared recruitment of reading-related
regions across modalities; it does not imply identical computations, complete modality
independence, or insensitivity to sensory experience.” jest dla mnie trudna do
zrozumienia 1 nie przektada si¢ w sposob jednoznaczny na formalne miary uzywane w
czynno$ciowym  rezonansie = magnetycznym. W  szczeg6lno$ci  prosz¢ o
doprecyzowanie w czasie obrony nastepujacych zagadnien:

e jakie kryterium rozstrzyga o odrzuceniu hipotezy metamodalnosci,

e czy chodzi o nakfadanie si¢ aktywacji na poziomie grupowym (koniunkcja
map),

e jaki obszar anatomiczny lub funkcjonalny autor rozumie jako ,,VWFA” oraz w
jaki sposob byt wyznaczany.

Doprecyzowanie tych aspektow pozwolitoby lepiej zrozumieé zakres i cel
pracy, a jednocze$nie uczyniloby teze bardziej jednoznaczng i konkretng. Bez tego



glowna konkluzja pracy (,.findings support a shared reading-related core across
modalities”, s. 135) ma charakter raczej opisowy niz weryfikacyjny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrodet / w
tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle
/$wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioskKi z przegladu zrodet
sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

We wprowadzeniu (rozdziat 1) autor przedstawia historie pojecia
neuroplastycznos$ci, neurobiologie czytania, hipoteze metamodalnej organizacji
kory oraz modele dynamiki plastyczno$ci. Omawia tez szczegotowo
dotychczasowe badania nad nauka Braille'a przez osoby widzgace. Autor rzetelnie
wskazuje ograniczenia wczeSniejszych prac: brak zadan lingwistycznych w
pierwszych tygodniach nauki, brak bezposSredniego poréwnania czytania
wzrokowego i dotykowego oraz brak poréwnania z niewidomymi ekspertami.
Staba cze$cig pracy jest natomiast podrozdziat 1.3, poSwiecony fizjologicznym i
fizycznym podstawom metody fMRI, czyli metody pomiarowej, na ktorej opiera
sie cata rozprawa. Zawiera on niescistosci i btedy merytoryczne:

Opis mechanizmu kontrastu BOLD (s. 11) Na stronie 11 autor pisze, ze
fMRI ,uses T2*w images to measure metabolic activity and variability in the
brain's oxygen demand”. Sygnat BOLD nie jest miarg aktywnos$ci metaboliczne;j.
Jest wypadkowa zmian przeptywu krwi, objetosci krwi i zuzycia tlenu. Rozdziat
konczy sie stwierdzeniem, Ze paramagnetyczna deoksyhemoglobina powoduje, iz
zmiana jej stezenia ,increases the T2*-weighted MR signal”. Czyli im wieksze
stezenie deoksyhemoglobiny, to sygnat MR jest wiekszy? Brakuje wyjasnienia, na
czym polega zwigzekmiedzy niejednorodnosci podatnosSci magnetycznej w
otoczeniu naczyn (co go powoduje?) , utrate koherencji fazowej spinow i
skrocenia czasu T2*. Prosze o ustosunkowanie sie do tych kwestii na obronie.
Tego typu uproszczenia prowadza w dalszej czeSci pracy do nadinterpretacji
amplitudy sygnatu jako ,intensywnoSci przetwarzania”.

Na tej samej stronie czytamy, ze ATP ,is produced from the glycolytic
oxygenation of glucose, mainly done by the mitochondria. Its byproduct is
carbon dioxide”. Glikoliza zachodzi w cytoplazmie i nie wymaga tlenu. W
mitochondriach zachodza cykl Krebsa i fosforylacja oksydacyjna, a termin
»glycolytic oxygenation” nie istnieje.

Brakuje tez jakiegokolwiek omdéwienia uzytych technik skanowania
(EPI, rozdzielczos$¢ przestrzenna i czasowa, znieksztatcenia geometryczne i utrata
sygnatu). Te zagadnienia majg bezposrednie znaczenie dla interpretacji wynikow,
o czym pisze w punkcie 3. Tytut podrozdziatu 1.3, zapowiadajacy MRI jako
,kluczowa metode”, nie znajduje pokrycia w jego tresci.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego
metody i czy przyjete zalozenia sq uzasadnione?

Autor w duzej mierze zrealizowal postawione zadania badawcze.
Zaprojektowal 1 przeprowadzit wymagajace, siedmiosesyjne badanie podtuzne, ktore
w warunkach pandemii zashuguje na uznanie. Zastosowal standardowy potok



wstepnego przetwarzania danych (fMRIPrep, SPM12). Mam jednak szereg zastrzezen
metodycznych:

Opis przetwarzania wstepnego (s. 33-35) jest w duzej mierze
przeklejonym szablonem generowanym przez fMRIPrep. Zawiera trzykrotnie
powtérzone zdanie ,First, a reference volume and its skull-stripped version were
generated...” oraz niespdjne czasy gramatyczne. Z opisu nie wynika, ktére dane
faktycznie weszly do analizy statystycznej. Autor opisuje wyznaczanie
regresorow CompCor, FD, DVARS, oznaczanie ramek z nadmiernym ruchem i
odszumianie ICA-AROMA, a w modelu na poziomie osobniczym (s. 36)
uwzgledniono jedynie sze$¢ parametréw ruchu. Czy analizowano dane
odszumione ICA-AROMA? Czy obrazy oznaczone jako ,motion outliers” byty w
jakikolwiek sposob wykluczane? Pytanie jest istotne, bo w zadaniach dotykowych
ruch palca moze generowac artefakty ruchowe skorelowane z blokami zadania.
Prosze o omowienie poszczegdlnych elementéw opisanego potoku przetwarzania
danych, ze wskazaniem, ktére z zastosowanych metod i narzedzi zostaty
faktycznie wykorzystane w analizie oraz jaki byt ich konkretny cel. Obecny opis
sprawia wrazenie w pewnych miejscach mechanicznego zestawienia kolejnych
etapéw analizy, bez wyjasnienia ich znaczenia. W szczeg6lnosci prosze o
wyjasnienie, w jakim celu zastosowano powierzchniowe prébkowanie danych za
pomoca funkcji mri_vol2surf z pakietu FreeSurfer (s. 35) oraz w jaki sposoéb wynik
tego etapu zostat wykorzystany w dalszej analizie.

Sygnalizowany juz problem definicji VWFA. Kluczowy dla pracy obszar
nie zostat zdefiniowany ani funkcjonalnie (brak lokalizatora), ani jako a priori
okreslony obszar zainteresowania (ROI). Jego obecno$¢ jest stwierdzana na
podstawie etykiety atlasu AAL (,inferior temporal gyrus”) i bliskoSci maksimum
aktywacji do ,typowych wspotrzednych” (np. s. 67). Wnioski o momencie
pojawienia sie zaangazowania VWFA (7 dni w zadaniu wzrokowym, ok. 6 tygodni
w dotykowym) opieraja sie wiec na tym, czy w danym pordéwnaniu klaster
calomézgowy przekroczyt prog istotnosci. To nie jest réwnoznaczne z
wykazaniem zmiany w VWFA. Analiza ROI z niezaleznie zdefiniowanym obszarem
znaczgco wzmocnitaby te wnioski

Opis akwizycji. Parametry sekwencji EPI podane na s. 31 sg niepelne i
czeSciowo btedne. Pole widzenia ,,FoV: 672 x 656 mm”- naprawde !? Wieloryb?? .
Brakuje liczby warstw, wspotczynnika akceleracji wielowarstwowej (multiband),
na ktérg wskazuje czas TR = 1410 ms przy wokselu 2,5 mm oraz uzycie obrazu
SBRef, a takze kierunku kodowania fazy i liczby objetosci w serii. Nie wykonano
map pola (field maps). Tekst opisu przetwarzania wspomina o korekcji
znieksztatcen ,when available” (s. 35), co sugeruje, Ze jej nie przeprowadzono, co
w przypadku pracy, ktérej centralne wnioski dotycza lewej brzusznej kory
potyliczno-skroniowej, czyli obszaru szczeg6lnie narazonego na znieksztatcenia
geometryczne i utrate sygnatu w obrazowaniu EPI.

Model statystyczny i progi. Do analizy DD6 z czynnikiem
miedzygrupowym uzyto modelu flexible factorial w SPM12. Wiadomo, Ze w tym
modelu efekty miedzygrupowe s3 testowane z uzyciem wewnatrzosobniczego
sktadnika btedu, co moze zawyzac ich istotno$¢. Prosze o komentarz. Progi
istotnoS$ci sg przy tym niejednolite. W rozdziatach 4-6 stosowano FWE na
poziomie woksela z minimalnym rozmiarem klastra 20 wokseli, a w rozdziale 7



,FWE na poziomie klastra z p = 0,001” (s. 39) i rozmiarem klastra 97 wokseli (s.
114). Opis myli tu prog formowania klastra z poziomem korekgji.

Wyniki nieprzedstawione. Metody opisuja zadania poznawcze (Stroop,
n-back, s. 29-30), a w dyskus;ji (s. 107) autor wnioskuje na ich podstawie o braku
transferu. Wynikéw tych zadan nie przedstawiono jednak w czes$ci wynikowe;j.
Podobnie w podrozdziale 8.4 pojawia sie informacja o wywiadzie po badaniu
(debriefing) dotyczacym swiadomosci ukrytych stéw, ktory nie zostat opisany w
metodach. Twierdzenie z podrozdziatu 8.5, Ze gtbwne obserwacje byty , consistent
across participants”, nie ma oparcia w zadnej analizie na poziomie osobniczym.

Autor zdaje sobie sprawe z cze$ci tych ograniczen i omawia je w rozdziale
8 (liczebno$¢ préb, pasywna grupa kontrolna, niedopasowanie grupy
niewidomych, ekologiczna trafno$é zadan). Swiadczy to o jego rzetelnosci
naukowej. Jednocze$nie bardziej precyzyjne formutowanie wnioskéw,
niewatpliwie podniostoby warto$¢ naukowa rozprawy. W niektérych miejscach,
zarOwno w streszczeniu, jak i w dyskusjach wynikéw przedstawionych w
poszczegbOlnych rozdziatach, wnioski sg sformutowane bardziej stanowczo, niz
uzasadniaja to przedstawione wyniki. W szczeg6lnoSci nalezatoby wyrazniej
odrézni¢ wnioski bezposrednio wynikajace z uzyskanych danych od ich szerszej
interpretacji teoretycznej.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
Swiatowq?

Rozprawa wnosi oryginalny wktad w badania nad neuroplastycznoscia u
dorostych. Oryginalno$¢ pracy wynika przede wszystkim z gestego probkowania
czasowego procesu uczenia sie, ktére obejmuje pierwszy tydzien nauki, z
zastosowaniem zadania lingwistycznego. Takiego podejscia nie stosowano we
wcze$niejszych badaniach, w ktoérych pierwsze pomiary wykonywano po okoto
trzech miesigcach. Trudny do oceny jest natomiast samodzielny i oryginalny
dorobek autora. Ze wzgledu na zespotowy charakter projektu (publikacja ma
dziesieciu wspétautoréw, a w tekscie rozprawy konsekwentnie uzywana jest
forma ,my”) warto by jednak jednoznacznie wskaza¢, ktore elementy pracy
(projekt zadan, zbieranie danych, analizy) wykonat osobiScie doktorant.
Nalezatoby tez wskaza¢, ktére rozdziaty pokrywaja sie z opublikowanymi
artykutami. Oczywistym jest, ze skala prezentowanej czeSci dosSwiadczalnej
(liczba badanych oséb, liczba sesji obrazowych, koszty) przekracza zakres
niniejsze pracy. Prosze o ustosunkowanie sie do tej kwestii podczas obrony.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow /zwiezlos¢, jasnosé,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy?

Praca liczy 166 stron, jest wydrukowana jednostronnie na papierze
kredowym, co przektada sie na jej wage (myS$le, ze ponad 2 kg !). Praca jest
napisana poprawng angielszczyzng i ma w miare przejrzysta strukture (pytania
badawcze, przewidywania, wyniki i dyskusja dla kazdego badania). Znaczng czes$¢
objetosci zajmuja jednak wielostronicowe tabele lokalizacji maksiméw aktywaciji.



Przyktadowo rozdzial 4 obejmuje strony 40-85, z czego dyskusja zajmuje
niespetna cztery strony. Tabele te mozna byto przenie$¢ do zatgcznika, a w tekscie
gtownym przedstawic syntetyczne wykresy przebiegéw czasowych w wybranych
obszarach. Znacznie utatwitoby to odbior najwazniejszego wyniku pracy, czyli
dynamiki zmian. Dyskusje poszczegolnych rozdzialow sg miejscami rozwlekte i
powtarzalne, z duzg liczba ogélnikowych odwotan do literatury. Zauwazytem tez
szereg uchybien edycyjnych:
e podpis rys. 8 (,Tactile letters reading speed”) umieszczono pod
wynikami zadania wzrokowego (s. 44),
e podrozdziat 6.2.1.1 zatytutowano ,On-site Braille reading tests”, cho¢
dotyczy zadania DD6.
Uchybienia te nie wptywaja jednak zasadniczo na ocene pracy. W efekcie:

Rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571 z péz. zm.).
W zwigzku z powyiszym, wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Biologii
Doswiadczalnej o dopuszczenie mgr. Macieja Gacy do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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