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Pufapki i wyzwania
w badaniach nad skutecznoscia
komputerowych treningow poznawczych

Pitfalls and challenges in studies on the effectiveness
of computerized cognitive training

Abstract: In recent years, in both science and business, we observe an increased interest in us-
ing of various types of software and computer games to improve human cognitive abilities. Par-
adoxically, together with an increasing number of studies proving the effectiveness of this type
of computerized cognitive training, is also growing number of reports about the lack of its ben-
eficial effects. In this situation many doubts are raised by methodology used in training studies,
especially poorly matched control groups, and inadequate monitoring of the placebo effect. In
this article I will present the most important issues and challenges facing today’s research on
computerized cognitive training.
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W ostatnich latach zaréwno w nauce, jak i w biznesie obserwujemy wzmozone zain-
teresowanie wykorzystaniem roznego rodzaju programoéw i gier komputerowych do
poprawiania zdolnosci poznawczych czlowieka. Paradoksalnie, wraz ze zwigkszajaca
sie liczba badan potwierdzajacych skutecznos$¢ tego typu komputerowych treningdw
poznawczych, ro$nie rowniez ilo$¢ doniesien o braku ich korzystnego wplywu. W tej
sytuacji wiele watpliwosci budzi przede wszystkim metodologia stosowana w badaniach
treningowych, a zwlaszcza zle dobrane grupy kontrolne oraz niewystarczajaca kontro-
la efektu placebo. W tym artykule przedstawi¢ najwazniejsze problemy oraz wyzwania
stojace przed wspdlczesnymi badaniami nad komputerowym treningiem poznawczym.

Wprowadzenie

Komputerowe treningi poznawcze staja si¢ obecnie biznesem przynoszacym wielo-
milionowe dochody. Latwos¢ dostepu i mozliwo$¢ wykonywania treningéw w domu
powoduja, ze coraz wigcej osob ma szanse na polepszenie swoich zdolnosci umy-
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stowych. Do programéw potencjalnie poprawiajacych funkcje poznawcze mozna
zaliczy¢ zaréwno proste zadania przypominajace gry przegladarkowe, jak i bar-
dziej zlozony trening z uzyciem gier wideo. Wiekszo$¢ programow treningowych
przyciaga zainteresowanych mozliwoscig usprawniania pamieci, uwagi, szybkosci
przetwarzania informacji oraz rozwigzywania probleméw [Hardy i Scanlon 2009].
Przykladowo jedna z najbardziej popularnych platform tego typu, amerykanska
Lumosity, oferujaca ,wyzwanie dla moézgu z wykorzystaniem naukowo zaprojekto-
wanego treningu’, przekroczyta obecnie 50 milionéw uzytkownikdéw, pochodzacych
ze 182 panstw z calego $§wiata [Lumosity 2014]. Strony o podobnym charakterze,
obiecujace podobne rezultaty, mozemy réwniez znalez¢é w Europie. Najwigksza
z nich jest obecnie Cogmed [2014], specjalizujacy si¢ w treningu pamieci opera-
cyjnej. Jego skutecznos¢ zostata udowodniona przede wszystkim w grupie dzieci ze
zdiagnozowanym ADHD. Skomputeryzowany trening proponowany przez Cogmed,
poprzez zwigkszenie pojemnosci pamieci operacyjnej, ma poprawia¢ rézne aspekty
uwagi, kontrole poznawcza, zdolnosci spoteczne, a takze umiejetno$¢ rozumowania
[Cogmed 2014].

Obecnie uwaga znacznej czg$ci naukowcow skupia sie na badaniach gier wideo.
Badania eksperymentalne wskazuja, Ze moga one mie¢ korzystny wplyw na wiele
aspektow naszego funkcjonowania poznawczego [np. Green i Bavelier 2003; Feng,
Spence i Pratt 2007; Anguera, Boccanfuso, Rintoul, Al-Hashimi, Faraji, Janowich,
Kong, Larraburo, Rolle, Johnston i Gazzaley 2013; Kiihn, Gleich, Lorenz, Lindenber-
ger i Gallinat 2014].

Zachwyt i optymizm w stosunku do wizji ulepszania naszych funkcji poznawczych
réznymi treningami komputerowymi nie trwaty jednak dtugo. Coraz czgsciej w bada-
niach uwidacznia si¢ tendencja do zachowania pewnego sceptycyzmu, w ramach
ktérego wypunktowuje si¢ razace bledy w metodologii badan potwierdzajacych sku-
teczno$¢ tego typu ¢wiczen [Boot, Blakely i Simons 2010; Shipstead, Hicks i Engle
2012; Boot, Simons, Stothart i Stutts 2013]. Moja praca ma na celu przedstawienie
najwazniejszych zarzutéw wobec aktualnych badan dotyczacych treningu poznawcze-
go. Wraz z krytyka proponuje kierunek rozwoju badan nad komputerowymi trenin-
gami poznawczymi.

Specyficznos¢ uczenia sie i transfer na inne umiejetnosci

Najwigkszym wyzwaniem dla badan nad treningiem poznawczym jest tworzenie
zadan zapewniajacych transfer trenowanych umiej¢tnosdci na inne zadania, niezalez-
nie od kontekstu [Schmidt i Bjork 1992]. Chodzi wigc o to, aby trening nie przynosit
rezultatow izolowanych do jednego zadania i by jego skutki byly widoczne na gruncie
praktycznym - w codziennym zyciu.

Wiele ostatnich badan sugeruje, ze proste treningi poznawcze oferowane na stro-
nach takich jak Lumosity i Cogmed poprawiaja wyniki tylko i wylacznie w zadaniach
podobnych do tych stosowanych w treningu [Owen, Hampshire, Grahn, Stenton,
Dajani, Burns, Howard i Ballard 2010; Shipstead, Hicks i Engle 2012; Hulme i Melby-
-Lervag 2012]. Ma to zwigzek z tym, Ze uczenie si¢ jest wysoce specyficzne w stosun-
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ku do obecnych w treningu bodzcéw, kontekstu i zadania [Bavelier, Green, Pouget
i Schrater 2012].

Coraz czesciej w badaniach obserwuje sie, ze znacznie wigkszy transfer na inne
umiejetnosci moga zapewni¢ bardziej ztozone treningi, przykltadowo te z wykorzy-
staniem gier wideo. Najnowsze badania pokazuja, Ze popularne gry rozrywkowe,
jak na przyklad gry akeji z gatunku first person shooter (powszechnie okreslane jako
»strzelanki”), moga usprawnia¢ szeroka game funkcji poznawczych, nie ograniczajac
sie wylacznie do poprawy trenowanej umiejetnosci [np. Green i Bavelier 2003; Feng,
Spence i Pratt 2007; Green, Sugarman, Medford, Klobusicky i Bavelier 2012]. Inne
badania wskazuja na korzysci z treningu z wykorzystaniem gier wideo dla poprawy
funkcji poznawczych 0séb starszych [np. Anguera, Boccanfuso, Rintoul, Al-Hashimi,
Faraji, Janowich, Kong, Larraburo, Rolle, Johnston i Gazzaley 2013], a takze potwier-
dzaja, ze trening z wykorzystaniem gier wideo moze prowadzi¢ do strukturalnych
zmian w moézgu [np. Kiihn, Gleich, Lorenz, Lindenberger i Gallinat 2014].

W celu sprawdzania generalizacji umiejetnosci nabytych w trakcie treningéw,
badacze powinni weryfikowa¢ wyniki w testach angazujacych inne funkcje niz sam
trening, a takze monitorowa¢ usprawnienie funkcjonowania poznawczego w codzien-
nych sytuacjach.

Co wigcej, wykorzystanie technik neuroobrazowania, takich jak fMRI czy EEG,
do badania zmian strukturalnych i funkcjonalnych po treningu poznawczym moze
mie¢ duzy wklad w wyjasnienie podstawowych mechanizméw obserwowanej popra-
wy i wnioskowanie o jej ewentualnym transferze na inne funkcje. Na przyktad obser-
wujac efektywniejsze dzialanie sieci neuronalnych w trakcie wykonywania zadania
jednego typu, mozemy rejestrowad, czy tego samego typu usprawnienie zachodzi
w trakcie wykonywania innego rodzaju zadania [Bavelier, Achtman, Mani i Focker
2012]. Obserwowane zmiany strukturalne, takie jak na przyklad zwiekszenie ilosci
istoty szarej w réznych obszarach mdzgu, moze takze swiadczy¢ o bardziej fundamen-
talnych oraz diugotrwatych rezultatach treningu [Kiihn i in. 2014].

Ustalanie zwigzku przyczynowo-skutkowego

Kolejnym wyzwaniem, jakie stoi przed badaczami zajmujacymi si¢ treningiem poznaw-
czym, jest zaprojektowanie eksperymentu w taki sposob, aby z jak najwieksza pewnos-
cig mozna bylo wnioskowa¢ o zwiagzku przyczynowo-skutkowym pomiedzy treningiem
a obserwowang poprawa. Coraz czesciej badacze jednak zwracaja uwage, ze w duzej
czesci eksperymentdéw wnioski przyczynowo-skutkowe moga by¢ wyciagane przed-
wczesnie [Boot, Blakely i Simons 2010; Bisoglio, Michaels, Mervis i Ashinoff 2014].
Wprowadzenie nowego leku na rynek wymaga dlugotrwatego i $cisle kontrolo-
wanego testowania jego skutecznoéci. Za ,zloty standard” w badaniach klinicznych
uznaje si¢ eksperymenty z wykorzystaniem podwojnie slepej proby. W najprostszym
schemacie eksperymentalnym osoby badane s przydzielane losowo do dwéch grup:
eksperymentalnej — przyjmujacej lek, i kontrolnej — przyjmujacej tabletke sktadajaca
sie zwykle z samego cukru (placebo). W tego typu eksperymentach ani osoby badane,
ani badacze podajacy lek oraz wykonujacy badania przed i po terapii nie zdajg sobie
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sprawy, jakiego rodzaju interwencja zostala zastosowana. Pozwala to catkowicie wyklu-
czy¢ mozliwo$¢, ze obserwowany rezultat terapii moglby wynikac z oczekiwan badaczy
lub 0s6b badanych [Sainani i Popat 2011; Boot, Simons, Stothart i Stutts 2013].

W badaniach psychologicznych - przykladowo w omawianych w tej pracy bada-
niach nad skutecznoscig komputerowych treningdéw poznawczych - podwdjnie slepa
proba jest znacznie trudniejsza do utrzymania. Osoba badana §wiadomie uczestniczy
w okres$lonym treningu poznawczym, wiec jego skutki moga w duzej mierze by¢ uza-
leznione od jej oczekiwan.

W celu ustalenia przyczynowosci wyniki treningu poznawczego takze sg porow-
nywane z wynikami grupy kontrolnej. Ze wzgledu na trudno$¢ w zagwarantowaniu
podwojnie Slepej proby to, jakie grupy kontrolne zostang wybrane do eksperymentu,
ma ogromne znaczenie.

Pasywne i aktywne grupy kontrolne

W eksperymentach badajacych skuteczno$¢ komputerowych treningdw poznaw-
czych spotykamy sie z dwoma rodzajami grup kontrolnych: pasywnymi i aktywnymi.
W pasywnej grupie kontrolnej osoba badana nie uczestniczy w treningu ani nie jest
poddawana innym oddziatywaniom. Bierze za to udzial, podobnie jak osoby z grupy
eksperymentalnej, w badaniach funkcji poznawczych na poczatku badania (pre-test)
oraz po czasie, ktéry w grupie eksperymentalnej byl przeznaczony na trening (post-
-test) [Boot, Simons, Stothart i Stutts 2013].

Przyktadowo w badaniach Jaeggi i wspdtpracownikéw [2008], aby odpowiedzie¢
na pytanie, czy trening pamigci operacyjnej moze wplywac korzystnie na inteligencje,
losowo przydzielono osoby badane do dwoch grup: (1) eksperymentalnej, w ktorej
badani przez okreslony czas byli poddawani intensywnemu treningowi z wykorzy-
staniem zadania n-back o zwigkszajacym sie poziomie trudnosci, oraz (2) kontrolnej,
w ktdrej badani nie byli poddawani zadnej interwencji, uczestniczac tylko w pre-
i post-tescie. Pasywne grupy kontrolne pojawily si¢ takze w najnowszych badaniach
sprawdzajacych wplyw treningu z wykorzystaniem gier wideo na funkcje poznawcze
[Anguera i in. 2013; Kithn i in. 2014]. W badaniu Kiihn i wspoétpracownikow [2014]
u 0s6b po treningu z wykorzystaniem gry Super Mario 64 stwierdzono — w poréwna-
niu z osobami z pasywnej grupy kontrolnej — zwigkszenie ilosci istoty szarej w hipo-
kampie, prawej korze przedczolowej oraz mézdzku. Z kolei Anguera i wspdtpracow-
nicy [2013] wykazali rezultaty treningu z wykorzystaniem specjalnie zaprojektowanej
gry NeuroRacer, z elementem wielozadaniowo$ci, na zmniejszenie kosztu podziel-
no$ci uwagi, oraz zmiany w aktywnos$ci mézgu u oséb starszych. Badaniem objeto
dwie grupy kontrolne: pasywng (bez kontaktu z gra) i aktywna (z wykorzystaniem gry
NeuroRacer bez elementu wielozadaniowosci) [Anguera i in. 2013].

Wedtug Boota i wspélpracownikéow [2013] poréwnywanie wynikéw uzyskanych
w grupie eksperymentalnej z wynikami pasywnych grup kontrolnych nie wnosi
wiele do wyjasnienia relacji przyczynowo-skutkowej pomiedzy stosowanym trenin-
giem a obserwowang poprawg. W takim schemacie badawczym mamy do czynienia
z wieloma czynnikami dodatkowymi, ktére moga odpowiada¢ za poprawe wynikéw.
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Kontakt spoteczny, czas spedzany przed komputerem, motywacja, a takze rézne ocze-
kiwania 0s6b nalezacych do réznych grup - to tylko niektére z tych czynnikéw [Boot
iin. 2013].

Pasywne grupy kontrolne moga poméc w wyjasnieniu, jaki procent poprawy
w testach poznawczych wynika z powtérnego pomiaru z wykorzystaniem tych samych
zadan. Kolejnym argumentem za tworzeniem tego typu grup moga by¢ wzgledy prag-
matyczne — wychodzenie z domu, aktywne spedzanie czasu, uczestniczenie w trenin-
gu moga by¢ lepsze dla naszego systemu poznawczego od catkowitej stagnacji i braku
inicjatywy. Nie odpowiadamy jednak na wczesniej postawione pytanie: czy okreslony
trening poznawczy naprawde dziala? Czy jest on lepszy niz jakakolwiek inna aktyw-
no$¢ umystowa?

Aby zniwelowaé problem zbyt duzej liczby zmiennych dodatkowych mogacych
odpowiada¢ za poprawe funkcji poznawczych, coraz czesciej prowadzi si¢ badania
z wykorzystaniem aktywnych grup kontrolnych. Osoby badane w tych grupach takze
s3 poddawane oddzialywaniu, jednak znacznie bardziej ograniczonemu, niezwigza-
nemu ze stawianym pytaniem badawczym. Aktywne grupy kontrolne mozemy cze-
sto znalez¢ w badaniach nad wplywem gier akcji na funkcje poznawcze [np. Green
i Bavelier 2006; Green i in. 2012]. Rezultat treningu z wykorzystaniem gry akeji (np.
Unreal Torunament, Medal of Honor) poréwnuje si¢ zazwyczaj z rezultatem treningu
z uzyciem gier, ktore elementu akcji nie maja (np. Tetris, The Sims).

Roznice w oczekiwaniach grupy kontrolnej i eksperymentalnej

Watpliwosci wsrod badaczy budzi brak kontroli réznic w oczekiwaniach poprawy
funkcji poznawczych u oséb nalezacych do tych dwoch grup, np. grajacych w gre
o zwiekszonym tempie akcji oraz w gre The Sims czy Tetris. Nie pozwala to wykluczy¢
mozliwosci, ze zaobserwowana poprawa moze by¢ wynikiem efektu placebo [Boot
i in. 2013]. Aby to sprawdzi¢, Boot i wspolpracownicy [2013] przeprowadzili prosty
eksperyment, w ktérym podzielono osoby badane na trzy grupy i kazdej z nich pre-
zentowano krotkie filmy przedstawiajace gry najczesciej stosowane w tego badaniach
z wykorzystaniem treningu z grami akcji: Unreal Tournament (gra akcji), Tetris i The
Sims (gry kontrolne). Nastepnie wszystkie badane osoby ogladaty filmy pokazuja-
ce, jak wykonywane sg rozne testy poznawcze, a potem musialy oceni¢: wykonanie
ktérych z nich moze ulec usprawnieniu w wyniku grania we wczesniej pokazane
gry wideo. Okazalo si¢, Ze mimo iz respondenci nie uczestniczyli ani w treningu,
ani w badaniach, ich oczekiwania wynikajace wylacznie z obserwacji odpowiadaly
w duzym stopniu dotychczasowym wynikom badan nad treningiem z uzyciem gier
akcji. Bardzo waznym wnioskiem, jaki mozemy wysnu¢ z tego badania, jest to, ze
stosowanie aktywnej grupy kontrolnej wciaz nie pozwala nam wykluczy¢ efektu pla-
cebo. Nie pozwala tym samym na wycigganie wnioskéw przyczynowo-skutkowych,
jesli chodzi o rodzaj treningu i obserwowang poprawe funkeji poznawczych.
Problem ten mozna znacznie zminimalizowaé poprzez staranny dobdr gry dla
aktywnej grupy kontrolnej oraz poprzedzenie wlasciwych badan nad skutecznoscia
treningu badaniami réznic w oczekiwaniach kazdej z grup. Coraz czesciej stosowane
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s3 takze aktywne grupy kontrolne, w ktérych wykonywane zadanie jest tego same-
go rodzaju, co te zaproponowane grupie eksperymentalnej - z jedng réznica: otdz
w grupie kontrolnej poziom trudnosci zadania nie adaptuje si¢ wraz z postgpami oséb
badanych [np. Klingberg i wspotpracownicy 2005].

Minimalizacja réznic w oczekiwaniach stanowi duze wyzwanie dla badan nad tre-
ningiem poznawczym oraz moze przyczynic¢ si¢ do dostarczania znacznie rzetelniej-
szych wynikéw w tej dziedzinie [Boot i in. 2013].

Podsumowanie

Badania nad komputerowym treningiem poznawczym niosg duze nadzieje na opraco-
wanie innowacyjnych metod zaréwno do celéw neurorehabilitacyjnych, jak i uspraw-
niajgcych funkcje poznawcze zdrowego czlowieka. Niemniej potrzeba jeszcze wigkszej
liczby projektéw na duzg skale, aby mdc wycigga¢ wnioski przyczynowo-skutkowe
z prowadzonych badan. Przede wszystkim naukowcy powinni dgzy¢ do projektowa-
nia treningéw poznawczych, ktérych rezultaty nie ograniczaja si¢ wylacznie do ekranu
monitora, lecz ulegaja generalizacji na nietrenowane funkcje oraz poprawiaja nasze
funkcjonowanie w codziennych sytuacjach. Procz tego, aby wyciaga¢ pelnopraw-
ne wnioski, badacze musza znacznie bardziej kontrolowaé stosowang metodologie,
powotywa¢ aktywne grupy kontrolne oraz monitorowa¢ oczekiwania os6b badanych
w zaleznosci od dobieranych treningdéw poznawczych. Oprdcz tego badacze powinni
stara¢ sie dookresli¢, czy komputerowy trening umyslowy moze by¢ dla nas bardziej
korzystny niz trening tradycyjny, fizyczny lub codzienna aktywnos¢ umystowa. Spro-
stanie tym wyzwaniom oraz minimalizacja obecnych probleméw metodologicznych
mogg stanowi¢ kamien milowy w badaniach nad treningami poznawczymi.
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