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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra Jakuba Marynowicza
w postaci zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych pod
wspllnym tytutem: Zaleinosci pomigdzy wskainikami obcigieri zewnetrznych a RPE
w treningu miodych pitkarzy noinych

Wstep

Skuteczne zarzgdzanie obcigzeniami treningowymi jest jednym z kluczowych elementow
w procesie optymalizacji treningu w zespolowych grach sportowych, w tym w pilce noznej.
Wysoka intensywnos$¢ i réznorodno$¢ wysitkow podejmowanych przez zawodnikow w trakcie
treningu i gry wymagajg precyzyjnego monitorowania zarOwno obcigzen zewnetrznych, jak
i wewnetrznych. Ponadto odpowiednio zaplanowany proces szkoleniowy pozwala na poprawg
wydolnosci sportowca, minimalizowanie ryzyka kontuzji oraz na precyzyjne dostosowywanie
obcigzen do indywidualnych potrzeb zawodnikow. Problem ten staje si¢ szczegélnie istotny
w przypadku mlodych zawodnikow, bowiem odpowiednie monitorowanie obcigzen moze
decydowac o dtugofalowym rozwoju i przysztym sukcesie gracza na poziomie profesjonalnym.

Rozprawa doktorska mgra Jakuba Marynowicza, oparta na cyklu trzech powigzanych
ze sobg tematycznie artykulow naukowych, oferuje nowe spojrzenie na zaleznosci pomigdzy
obcigzeniami zewnetrznymi, mierzonymi przy pomocy nowoczesnych technologii (takich jak
system GPS iakcelerometry), a subiektywnym postrzeganiem wysitku (wskaznik RPE)
miodych pitkarzy noznych. Zrozumienie tej zaleznosci ma kluczowe znaczenie w kontekscie
treningu, poniewaz umozliwia lepsze dostosowanie obcigzen treningowych do rzeczywistych
potrzeb zawodnikow, a takze pozwala na skuteczniejsze monitorowanie procesu adaptacyjnego

w trakcie sezonu rozgrywkowego.

Ocena ogoélna
Przedstawiona do recenzji ,,Rozprawa doktorska” to kompleksowy opis w jezyku polskim
osiggnigcia naukowego, uzupelnionego o dodatkowe informacje zawarte w poszczegolnych
rozdziatach. Praca jest starannie przygotowana, napisana jasnym i przejrzystym jezykiem
naukowym, co umozliwia zrozumienie zlozonych kwestii zwigzanych z monitorowaniem
obcigzen treningowych. Indeks bibliograficzny obejmuje 61 pozycji literatury. Do pracy
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dolaczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim, informacje o Autorze, oSwiadczenia
wspélautorow o wkladzie w powstanie poszczegdlnych artykulow oraz kopie prac
wchodzacych w sktad cyklu publikacji.

Wstep rozprawy zawiera szczegOlowy przeglad literatury dotyczacej metod oceny
obciazen treningowych, szczegélnie w kontekscie mtodych pitkarzy noznych. Autor odnosi si¢
do nowoczesnych narzedzi stuzgcych monitorowaniu obcigzen zewngtrznych, takich jak
systemy GPS i akcelerometry, a takze omawia znaczenie wskaznikow subiektywnego
postrzegania wysitku (RPE) w procesie treningowym. Wstgp wprowadza rOwniez w tematyke
predykcji RPE na podstawie réznych zmiennych, takich jak PlayerLoad (PL), catkowity
dystans czy przyspieszenia, co stanowi kluczowy element badan prezentowanych w rozprawie.

Kolejny rozdzial pracy poswigcony jest celom i pytaniom badawczym, ktore Autor
postawit przed soba w kontekscie kazdej z publikacji. W tej czgsci jasno zdefiniowano zakres
badan oraz metody analityczne, takie jak analiza sktadowych gléwnych (PCA) oraz modele
drzew decyzyjnych (CART), ktére mialy na celu precyzyjne okreslenie zaleznosci migdzy
zmiennymi obcigzenia a subiektywnym postrzeganiem wysitku. Dokonano rowniez
szczegolowe]j charakterystyki grupy badanej, ktéra skladata si¢ z miodych pitkarzy, oraz
przedstawiono metodyke badan, co pozwala na pelng weryfikacj¢ przeprowadzonych analiz.

Rozdzial poswiecony wynikom zawiera skrotowe przedstawienie rezultatow uzyskanych
w ramach trzech artykutow, z ktérych kazdy wnosi cenne informacje na temat zalezno$ci
pomiedzy obcigzeniami zewngtrznymi a RPE. W pracy zastosowano roznorodne podejscia
analityczne, ktore pozwolily uzyska¢ wiarygodne wyniki, wspierajace tezg o istnieniu silnych
korelacji miedzy obcigzeniami a odczuwanym wysitkiem. Wyniki prezentowane
w poszczegolnych artykulach zostaly zaprezentowane w sposob przejrzysty, co umozliwia ich
tatwa interpretacjg.

Zakonczenie rozprawy to interesujgca dyskusja, w ktorej Autor zestawia swoje wyniki
zwynikami innych badaczy, co pozwala na szersze ujecie tematu w kontekscie
dotychczasowych badan. Wnioski, ktére wynikajg z przeprowadzonych analiz, odpowiadajg na
postawione pytania badawcze, podkreslajac znaczenie indywidualizacji treningu miodych
pitkarzy na podstawie monitorowania obcigZen oraz subiektywnego postrzegania wysitku.
Autor wykazuje, ze wykorzystanie nowoczesnych narzedzi monitorujgcych oraz
zaawansowanych metod analitycznych moze znacznie poprawi¢ efektywnos¢ zarzadzania

obcigzeniami treningowymi.



Ocena osiggniecia naukowego w postaci zbioru opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych pod wspblnym tytulem: ,Zaleinosci pomigdzy
wskaznikami obcigzeri zewnetrznych a RPE w treningu mlodych pitkarzy noinych”

1. Marynowicz J., KikutK., Lango M., HornaD., Andrzejewski M. 2020. Relationship
between the Session-RPE and external measures of training load in youth soccer training.
Joumal of Strength and Conditioning Research,  34(10):  2800-2804.
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2. Marynowicz J., Lango M., Horna D., Kikut K., Andrzejewski M. 2022. Predicting ratings of
percelved exertion in youth soccer usmg de01510n tree models. Biology of Sport, 39(2):
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3. Marynowicz J., Lango M., Horna D., Kikut K., Konefal M., Chmura P., Andrzejewski M.
2023. Within-subject principal component analysis of external training load and intensity
measures in youth soccer trammg Journal of Strength and Conditioning Re-search, 37(12):
2411-2416. | 9/JSC.0000000000004545
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Do dokumentacji zalagczono deklaracje wszystkich wspétautorow dotyczace udzialu
poszczegolnych osob w kazdej z publikacji. Potwierdzono w nich, ze we wszystkich
wymienionych pracach udziat Doktoranta, jako wspotautora byl wiodacy na kazdym etapie ich
przygotowania. Wszystkie prace sg spojne tematycznie, oryginalne i nowatorskie. Sumaryczna
punktacja osiagniecia naukowego wynosi 340 punktow wedlug punktacji MEIN 12023 oraz
11,881 IF.

Glownym celem pierwszej pracy bylo ustalenie zaleznosci pomigdzy obcigzeniami
zewnetrznymi, mierzonymi przy pomocy systemu GPS i akcelerometrow, a subiektywnym
postrzeganiem wysitku przez mlodych pitkarzy noznych, wyrazonym za pomoca wskaznika
RPE (Rate of Perceived Exertion). Autorzy badali, jak rézne zmienne obcigzen zewngtrznych,
takie jak calkowity dystans, przyspieszenia, zmiany kierunku i liczba sprintéw, koreluja
z poziomem zmgczenia odczuwanego przez zawodnikéw podczas treningu. Wyniki wskazuja
na silng korelacje pomigdzy intensywnoscia aktywnosci (PlayerLoad — PL) a poziomem RPE,
co sugeruje, ze wyzsze obcigzenia treningowe skutkuja wyzszym odczuciem zmegczenia.
Jednocze$nie autorzy zauwazyli, ze wyniki RPE réznig si¢ w zaleznosci od indywidualnych
cech zawodnikow, co podkresla potrzebg personalizacji monitorowania obcigzen
treningowych. Zauwazono takze, ze zmiennos¢ w odpowiedzi RPE moze wynika¢ z roznych

czynnikéw, takich jak stan fizyczny, doswiadczenie sportowe czy aktualna forma zawodnikow.



Celem drugiej pracy bylo zbadanie, jak kombinacja obcigzen zewngtrznych
i wewnetrznych wplywa na odczuwanie wysitku (RPE) przez profesjonalnych pitkarzy
noznych. Autorzy podjeli probg wykorzystania drzew decyzyjnych do predykcji RPE w oparciu
o zmienne z zakresu obcigzen zewnetrznych. To podejécie pozwolito na uzyskanie bardziej
precyzyjnych wynikow, zwlaszcza w kontekscie indywidualnego postrzegania wysitku przez
badanych zawodnikow, co jest istotnym krokiem w indywidualizacji treningdw. W pracy
skupiono si¢ na analizie, w jaki sposob obcigzenia zewngtrzne (np. catkowity dystans,
przyspieszenia) w polaczeniu z obcigzeniami wewngtrznymi (np. tgtno, tempo oddechu)
ksztaltuja poziom zmeczenia u graczy. W badaniach wykorzystano systemy monitorujgce,
ktore zbieraly dane zaréwno o obcigzeniach zewnetrznych, jak i wewngtrznych, co pozwolito
na dokladniejsze prognozowanie RPE na podstawie réznych zmiennych. Wyniki pokazaty, ze
obciazenia wewnetrzne (takie jak tgtno) maja wickszy wptyw na poziom RPE niz obcigzenia
zewnetrzne, o moze wskazywaé na istotno$¢ monitorowania parametrow fizjologicznych
w procesie oceny wysitku. Praca dostarcza cennych informacji na temat interakcji migdzy
réznymi typami obcigzen oraz ich wplywu na postrzegany wysitek, co ma ogromne znaczenie
w kontekscie optymalizacji treningéw na poziomie profesjonalnym.

W trzeciej pracy skupiono si¢ na badaniu indywidualnych réznic w odpowiedzi na
obciazenia treningowe i subiektywne postrzeganie wysitku (RPE) u miodych pitkarzy. Celem
badania bylo poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: dlaczego nie wszyscy zawodnicy reagujg
wtaki sam sposob na podobne obciazenia treningowe? Autorzy dokonali oceny wplywu
réznych cech indywidualnych, takie jak: wiek, do$wiadczenie sportowe czy poziom
wydolnoéci na ocene RPE. W opracowaniu wynikéw zastosowano analiz¢ skladowych
glownych (PCA), dzigki ktérej udato si¢ zredukowaé liczbg zmiennych. Wykazano, ze miodsi
pitkarze oraz gracze z nizszag wydolnoscig fizyczng czgsto odczuwajg wyzszy poziom
zmeczenia przy nizszych obciazeniach zewngtrznych. Ponadto, zauwazono, ze indywidualne
postrzeganie wysitku (RPE) rézni si¢ w zaleznoéci od rodzaju aktywnosci treningowej —
zawodnicy zglaszaja wyzszy poziom zmeczenia w trakcie ¢wiczeh wymagajacych zmian
kierunku (COD) w poréwnaniu do bardziej jednostajnych biegéw. W pracy podkreslono
konieczno$¢ dostosowania intensywnos$ci treningéw do indywidualnych potrzeb zawodnikow,
szczeg6lnie na poziomie mlodziezowym, gdzie zroznicowane reakcje na obcigzenia mogg mie¢
duzy wplyw na efektywno$¢ treningu i prewencj¢ kontuzji.

Kazda z tych prac byla juz oceniana przez recenzentow poszczegélnych czasopism,

w ktorych si¢ ukazaly. Wszystkie wnosza cenne informacje na temat monitorowania obcigzen



w treningu pitkarzy, zaréwno w kontekscie miodych, jak i profesjonalnych zawodnikow.
Polaczenie nowoczesnych technologii z zaawansowanymi metodami analitycznymi, takimi jak
analiza drzew decyzyjnych i analiza skladowych gléwnych, pozwala na lepsze zrozumienie
zalezno$ci migdzy obcigzeniami a subiektywnym postrzeganiem wysitku, co ma olbrzymie

znaczenie w praktyce trenerskiej.

Pytania
Korzystajac z przywileju recenzenta cheiatbym prosi¢ Doktoranta o odniesienie si¢ do
kilku kwestii:

1. Czy zauwazyt Pan dodatkowe czynniki, ktore moga wplyna¢ na wyniki badan, ale ktore nie
zostaly uwzglednione w przeprowadzonych analizach? Na przyklad, jak moga wplywaé
réznice w do$wiadczeniu zawodnikow, ich poziomie wytrenowania lub aktualnej formie
fizycznej na wyniki pomiarow RPE?

2. Jakie inne zmienne, poza obcigzeniami zewngtrznymi, moglby Pan rozwazy¢ w przysziych
badaniach, ktére moglyby wplywa¢ na postrzegang intensywno$¢ wysitku (np. zmienne
psychologiczne, takie jak motywacja)?

3. Jakie strategie personalizacji treningu na podstawie wynikow monitorowania obcigzen
zewnetrznych i RPE uwaza Pan za najbardziej skuteczne w pracy z mtodymi pitkarzami?
W jaki sposob mozna zoptymalizowaé treningi, bazujac na indywidualnych reakcjach na
obcigzenie?

4. Jakie praktyczne zalecenia dla trenerow plyng z Pana badan? Jak moga oni wykorzysta¢
wyniki monitorowania RPE i obcigzen zewngtrznych do poprawy efektywnosci treningow
i minimalizowania ryzyka kontuzji?

5. Jakie kierunki dalszych badan widzi Pan w kontekécie monitorowania obcigzen
treningowych i oceny RPE w pilce noznej? Czy mégtby Pan wskaza¢ inne technologie, ktore

moga uzupetni¢ lub ulepszy¢ dotychczasowe metody monitorowania?

Podsumowanie

Przedstawiony do oceny cykl publikacji jest wynikiem przyjetej i konsekwentnie
realizowanej przez mgra Jakuba Marynowicza drogi badawczej. Wszystkie artykuly
charakteryzuja si¢ wysoka jakoscig metodologiczng, nowatorskim podejSciem oraz znaczng
wartoscig praktyczng, ktéra moze zosta¢ zastosowana w procesie treningowym. Stanowig one
wazny wkiad w rozwdj metod monitorowania obcigzen treningowych i oceny subiektywnego
postrzegania wysitku w sporcie, a w szczegolnosci w pilce noznej. Wyniki badan sg cenne

zarowno dla teorii, jak i praktyki szkolenia sportowego.



Rozprawg w calosci oceniam pozytywnie (cykl powigzanych ze sobg tematycznie
artykulow oraz kompleksowy opis wynikow wraz z dokumentacja). Doktorant wykazal si¢
konsekwencja w realizacji zadan badawczych, logiczng interpretacjg stwierdzonych zjawisk,
biegloscig w dyskusji i wnioskowaniu oraz klarownym i zrozumiatym jezykiem naukowym.
Dat dowdd znajomosei literatury przedmiotu oraz wykazat si¢ wiedza i kompetencjami do

pracy naukowej.

Konkluzja konicowa

Stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska nie tylko spelnia wymogi stawiane pracom
promocyjnym na stopien naukowy doktora nauk o kulturze fizycznej, lecz zastuguje takze na
wyréznienie — o co wnioskujg. W zwiazku z tym wnosz¢ do Rady Naukowej Akademii
Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgra

Jakuba Marynowicza do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.




