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Abstrakt

WSTEP: Muzyka i jezyk naleza do kompetencji, jakie czlowiek wyksztatcit na drodze
ewolucji. Ich zwigzki 1 uwarunkowania stanowig zainteresowanie badaczy od wielu lat.
Wspodlczesny rozwdj narzedzi badawczych daje migdzy innymi mozliwo$¢ monitorowa-
nia procesOw mozgowych podczas wykonywania zadan jezykowych lub muzycznych.
Jezyk 1 muzyka jako zjawiska akustyczne i fonologiczne o sekwencyjnej strukturze
i specyficznej dla kazdego z nich sktadni i semantyce czerpig z tozsamych lub odreb-
nych zasobow neuronalnych i wzajemnie na siebie oddziatuja. Owe oddzialywania
w réznych sferach stanowia wcigz obszary badan naukowych, a rysujace si¢ problemy
czekaja na rozwigzanie. Lingwistyka mentalna oraz muzykologia kognitywna, koncep-
cje integrujgce rozne kierunki jezykoznawcze i muzykologiczne zaktadaja, ze nabywa-
nie umiejetnosci jezykowych lub muzycznych nastepuje nie tylko w wyniku procesow
kognitywnych, ale takze w konteks$cie spoteczno-kulturowym. Wptyw wyksztatcenia
muzycznego na procesy poznawcze oraz regulowanie emocji zostal udowodniony w wie-
lu eksperymentach. Badacze podejmuja takze proby oceny, w jakim stopniu determinuje
ono kompetencje jezykowa pod wzgledem strukturalnym i funkcjonalnym.

CELE: Celem pracy byta ocena wptywu wyksztatcenia muzycznego na model przetwa-
rzania shuchowego mowy oraz kompetencje jezykowa, w szczegolnosci semantyczng
i syntaktyczna. Ocenie podlegat takze wybor strategii rozwigzywania zadan jezyko-
wych u muzykéw i1 niemuzykow oraz pamig¢ werbalna i wrazliwos$¢ na intencj¢ zawartg
w wypowiedziach. Probowano takze ustali¢, czy pte¢ ma znaczenie w zakresie przetwa-
rzania stuchowego 1 lateralizacji stuchowej oraz kompetencji jezykowe;.

MATERIAL I METODY: Badaniem obj¢to 82 zdrowe osoby doroste, w wieku 25—-60 lat.
Grupe badawczg stanowili muzycy — ksztatcacy si¢ muzycznie od dziecka czynni instru-
mentali$ci. Badanie wyzszych funkcji stuchowych wykonano u 39 muzykéw: kobiet (n
= 20) oraz me¢zczyzni (n = 19). Grupg kontrolng (n = 40) stanowity osoby niebedace mu-
zykami, ktore w ciggu swojego zycia nie uczyly si¢ gra¢ na instrumencie i nie pobieraty
lekcji $piewu, kobiety (n = 20) oraz m¢zczyzni (n = 20). Badanie kompetencji jezykowe;j
przeprowadzono u 41 muzykow: kobiet (n = 21) i mezczyzn (n = 20) oraz 41 niemuzykow:
kobiet (n = 20) 1 m¢zczyzn (n = 21). Metody stosowane do pozyskania danych to metody
eksperymentalne, nieinwazyjne. Uzyto testow do badania stuchu fizycznego oraz central-
nego przetwarzania shuchowego, a takze narzedzi do oceny kompetencji sktadniowej, flu-

encji semantycznej, procesu uczenia si¢ i pamieci werbalnej oraz prozodii emocjonalne;.



WYNIKI: W badaniu centralnego przetwarzania stuchowego istotne statystycznie roznice
pomiedzy grupa badawcza a kontrolng zaobserwowano w testach: prostego czasu reakcji
na bodziec dzwigkowy (p = 0,012) na korzys¢ niemuzykow, rozdzielnousznym sylabowym
w warunkach uwagi kierowanej na ucho prawe (p < 0,001) oraz lewe (p < 0,001), sek-
wengcji czestotliwosei (p < 0,001) 1 roznicowania wysokosci (p < 0,001) na korzys¢
muzykow. Wyniki sylabowego testu rozdzielnousznego styszenia wskazuja, ze kobiety
czesciej niz mezczyzni rozpoznaja bodziec dzwiekowy w uchu lewym, mezczyzni za$
czesciej sa obuuszni. Zwigzek ten jest istotny statystycznie (p = 0,026). W grupie kobiet
muzyczki zdecydowanie lepiej wypadaja w testach: prostego czasu reakcji na bodziec
stuchowy (p = 0,014), rozdzielnousznym sylabowym w warunkach uwagi kierowanej na
ucho prawe (p = 0,004) oraz lewe (p = 0,002) a takze w testach sekwencji czgstotliwosci
(p <0,001) 1 r6znicowania wysokosci (p < 0,001). Muzycy mezczyzni wykazujg prze-
wage nad mezczyznami niemuzykami w badaniu: uwagi kierowanej na ucho prawe (p
=0,002) oraz lewe (p = 0,002), sekwencji czgstotliwosci (p < 0,001) oraz réznicowania
wysokosci (p < 0,001). Zwiagzek pomigdzy plcig a rodzajem ucha dominujacego w gru-
pie muzykow wynosi IW Chi?= 8,05; p= 0,02. U kobiet muzykéw dominujacym uchem
jest prawe, u mezczyzn takze, ale az 26,3% jest obuusznych. Nie wykazano zwigzku po-
miedzy rodzajem ucha dominujgcego a ptcig w grupie niemuzykow.

W badaniu kompetencji jezykowej istotne roznice pomigdzy muzykami a nie-
muzykami zaobserwowano w badaniu krzywej uczenia Lurii (pomiar trzeci: p = 0,015,
piaty: p = 0,033, po dystraktorze: p = 0,033, pojemno$¢ magazynu pamieci: p = 0,028
oraz trwalo$¢ sladu pamigciowego: p = 0,048). Muzycy tez zdecydowanie cze$ciej stosu-
ja strategie w procesie uczenia si¢ w modalno$ci stuchowej (83% : 47%). Przoduja takze
w badaniu kompetencji sktadniowej (p = 0,034) oraz w tescie Stroopa (czas I: p = 0,031,
czas II: p = 0,020, liczba btedow: p= 0,009). W badaniu fluencji stownej w kategoriach
o rzadszej czgstotliwosci wystgpowania (literowa — A 1 kategorialna — przedmioty ostre)
muzycy zdecydowanie rzadziej si¢ powtarzaja: p = 0,003 i p = 0,016. Podobnie ma si¢
w przypadku réznicy pomigdzy kobietami muzykami a kobietami niemuzykami w kon-
tekscie liczby powtorzen (literowa — A: p = 0,005, kategorialna — ro$liny: p = 0,008,
przedmioty ostre: p = 0,018) oraz me¢zczyznami muzykami a niemuzykami (literowa A:
p =0,013).

W zaleznosci od pici badanych: w grupie kobiet i mgzczyzn w badaniu krzywej
uczenia Lurii kobiety uzyskaty lesze wyniki w drugim (p = 0,024), trzecim (p = 0,00)
1 czwartym (p = 0,033) pomiarze oraz po dystraktorze (p = 0,003) i w badaniu §ladu



pamigciowego (p = 0,002). Czg$ciej rowniez stosujg strategie od mezczyzn (80% : 51%)
a w tescie Stroopa rzadziej popetniajg btedy (p = 0,037). W grupie muzykow kobiety
osiggaja wyzsze wyniki tylko w trzecim pomiarze krzywej uczenia Lurii (p = 0,024),
za$§ w grupie niemuzykow w trzecim (p = 0,036), piatym (p = 0,024), po dystraktorze
(p = 0,002) oraz w badaniu trwatosci sladu pamigciowego (p = 0,001). Mezczyzni mu-
zycy wykazuja wyzsze kompetencje od mezczyzn niemuzykdéw w pigtym pomiarze (p
= 0,007), po dystraktorze (p = 0,016) oraz w badaniu trwatosci $ladu pamigciowego (p
= 0,017). Niemuzycy mezczyzni rzadko stosujg strategie zapamigtywania w porowna-
niu do kobiet niemuzykdéw (17% : 72%), przy czym rdznice wynikajace z plci pod tym
wzgledem w grupie muzykéw sa niewielkie (79% : 88%). Miedzy kobietami muzykami
a niemuzykami zaobserwowano roznice na korzys¢ muzyczek takze w tescie kompe-
tencji sktadniowej (p = 0,038) oraz w tescie Stroopa (czas I1I: p = 0,035). W grupie mez-
czyzn za$ muzycy osiagali lepsze wyniki w badaniu prozodii emocjonalnej (p = 0,009)
oraz tescie Stroopa (czas I: p = 0,012, liczba bledow: p = 0,049).

WNIOSKI: Wyksztatcenie muzyczne wptywa na przetwarzanie stuchowe, takze mowy,
a muzycy prezentuja inny model werbalnego przetwarzania niz niemuzycy. Moze
mie¢ on zwigzek ze strategiami wykorzystywanymi podczas percepcji 1 analizy dzieta
muzycznego. Umiejetnosci muzyczne u profesjonalistow nie koreluja z wynikami roz-
dzielnousznego testu rozumienia mowy 1 nie wpltywaja na dominacj¢ pétkulowa dla
rozumienia mowy, jednakze muzycy inaczej, bardziej efektywnie kieruja uwagg stu-
chowa niz niemuzycy. Model przetwarzania stuchowego prezentowany przez muzykow
nie wptywa bezposrednio na kompetencj¢ semantyczng, ma jednak znaczenie w przy-
padku kompetencji sktadniowej, co prawdopodobnie wigze si¢ z wykorzystywaniem
wspolnych zasobow neuronalnych w przetwarzaniu syntaktyki mowy i muzyki. Muzycy
szybciej si¢ uczag w modalnosci stuchowej dla mowy, zapamigtujg wigcej stow 1 diuzej
utrzymuja je w pamieci, czesciej tez stosujg strategie zapamietywania. Osoby ksztat-
cone muzycznie s3 rowniez bardziej elastyczne poznawczo — sprawniej hamuja reakcje
niepozadane 1 szybciej przelaczaja si¢ na inny sposob reagowania. Ple¢ ma znaczenie
w badaniu lateralizacji stuchowej, nie ma znaczenia za§ w innych parametrach central-
nego przetwarzania stuchowego. Kobiety sg bardziej wrazliwe na tadunek emocjonalny
w wypowiedziach, czgsciej stosujg strategie w zadaniach jezykowych, dtuzej utrzymuja
uwage na zadaniu, wigcej 1 dluzej magazynuja materiat werbalny w pamieci operacyj-

nej. Wyksztalcenie muzyczne ma znaczenie dla rozktadu danych w zaleznos$ci od pici.



Abstract

INTRODUCTION: Music and language are the competencies developed by man through
evolution. Their relationships and conditions are of interest to researchers for many ye-
ars. The modern development of neuroimagin tools allows observation of brain proces-
ses while performing linguistic or musical tasks. Language and music as acoustic and
phonological phenomena with a sequential structure and syntax and semantics specific
to each of them, use shared or separate neural resources, and interact. Their interactions
are still an area of scientific research and represents problems waiting to be solved. Men-
tal linguistics and cognitive musicology, concepts integrating various linguistic and mu-
sicological directions, assume that the acquisition of language or music skills occurs not
only as a result of cognitive processes, but also in a socio-cultural context. The influence
of musical education on cognitive processes and regulating emotions is proven in many
experiments. Researchers still try to assess how musical education determines linguistic
competence in structural and functional terms.

OBJECTIVES: The aim of the study was to assess the impact of music education on the
model of auditory speech processing and linguistic competence, especially semantics
and syntax. The choice of strategies for solving language tasks in musicians and musi-
cians as well as verbal memory and sensitivity to emotional prosody were also assessed.
As well as determining whether gender matters in auditory processing, lateralization and
language competence.

MATERIAL AND METHODS: The study included 80 healthy adults aged 25—60. The
research group consisted of musicians — active instrumentalists learning music since
childhood. The study of central auditory processing was performed on 39 musicians,
women (n = 20), and men (n = 19). The control group (n = 40) consisted of non-musi-
cians who had not learned to play an instrument in their lifetime and had not taken sin-
ging lessons, women (n = 20), and men (n = 20). The study of language competence was
conducted in 41 musicians: women (n = 21), and men (n = 20), and 41 non-musicians:
women (n = 20), and men (n = 21). Experimental, non-invasive methods of data acquisi-
tion were used: tools for central auditory processing, as well as tests to assess syntactic
competence, semantic fluency, learning process, verbal memory, and emotional prosody.
RESULTS: In the study of central auditory processing, significant differences between
the research group and the control group were observed in the following tests: Simple

Reaction Time Test (p = 0.012) in favor of non-musicians, Consonant-Vowel-Consonant



in the conditions of attention directed to the right ear (p < 0.001), and left (p < 0.001),
Frequency Pattern Test (p < 0.001), and Difference Limen for Frequency (p < 0.001)
in favor of musicians. The results of the Conosnant-Vowel-Consonat Test indicate that
women more often than men recognize a sound stimulus in the left ear, while men are
more likely to be binaural. This relation is statistically significant (p = 0.026). Female
musicians perform much better in the following tests: SRT (p = 0.014), CVC in condi-
tions of attention directed to the right ear (p = 0.004), and left ear (p = 0.002), as well as
in the FPT (p < 0.001), and DLF (p < 0.001) tests. Male musicians show an advantage
over male non-musicians in the following tests: CVC in attention conditions directed to
the right ear (p = 0.002), and left ear (p = 0.002), FPT (p < 0.001), and DLF (p < 0.001).
The relation between gender and the type of dominant ear in the group of musicians is
significant: IW Chi? = 8.05; p = 0.02. In women musicians, the dominant ear is the right
ear, in men as well, but as many as 26.3% are binaural. There was no relation between
the type of dominant ear and gender in the group of non-musicians.

In the study of language competences, significant differences between musicians
and non-musicians were observed in the study of Auditory-Verbal Learning Test by Luria
(AVLT) — (third measurement: p = 0.015, fifth: p = 0.033, after the distractor: p = 0.033,
memory capacity: p = 0.028 and durability of memory traces: p = 0.048). Musicians more
often use strategies in the learning process in the auditory modality (83% : 47%). They
also achieve better results in the syntactic competence test (p = 0.034), and in the Stroop
test (time I: p = 0.031, time II: p = 0.020, errors: p = 0.009). In the study of Verbal Fluency
(VF), in categories with a rarer frequency of occurrence (letter — A and categorical — sharp
objects), musicians do significantly less repetitions (p = 0.003 and p = 0.016). The same
applies to the difference between female musicians and female non-musicians in terms of
the number of repetitions (letter — A: p = 0.005, categorical — plants: p = 0.008, and sharp
objects — p = 0.018), and male musicians and non-musicians (letter A: p = 0.013).

Depending on the gender of the respondents: in the group of women and men in
the study of AVLT women obtained better results in the second (p = 0.024), third (p =
0.001), and fourth (p = 0.033) measurement, after the distractor (p = 0.003), and in the
memory trace (p = 0.002). They also use strategies more often than men (80% : 51%),
and they make mistakes less often in the Stroop Test (p = 0.037). In the group of musi-
cians, women achieve higher results only in the third measurement of AVLT (p = 0.024),
while in the group of non-musicians, in the third (p = 0.036), in the fifth (p = 0.024) me-
asurement, after the distractor (p = 0.002), and in the study of memory trace (p =0.001).



Male musicians show higher competence than male non-musicians in the fifth measure-
ment (p = 0.007), after the distractor (p = 0.016), and in the study of memory trace (p =
0.017). Non-musician men rarely use memorization strategies compared to non-musician
women (17% : 72%), with small gender differences in this aspect in the group of musi-
cians (79% : 88%). Differences in favor of female musicians were also observed between
women musicians and non-musicians in the Syntax Competence Test (p = 0.038), and the
Stroop Test (time II: p = 0.035). In the group of men, musicians achieved better results in
the Emotional Prosody Test (p = 0.009), and the Stroop Test (time I: p = 0.012, errors: p
=0.049).

CONCLUSIONS: Music education affects auditory processing, including speech. Musi-
cians present a different model of verbal processing than non-musicians. It may be rela-
ted to the strategies used in perception and analysis of music. Musical education does not
correlate with the results of the dichotic listening test and does not affect the hemisphe-
ric dominance for speech, but musicians direct verbal auditory attention in different way
and more effectively than non-musicians. The model of auditory processing presented by
musicians does not affect semantic but it is significant in syntactics competence, which
is probably related to the use of common neural resources in the processing of speech
and music syntax. Musicians learn faster in the speech modality, and remember more
and longer. They use memory strategies more often and show better cognitive flexibility.
Gender is important in the study of auditory lateralization, but not in other parameters of
central auditory processing. Women are more sensitive to utterance intentions, use stra-
tegies more often in language tasks, maintain attention longer, and have a more efficient

working memory. Musical education is important for the distribution of data by gender.
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Wprowadzenie

Prezentowana praca powstata z pasji badawczej oraz zamitowania do sztuki i me-
dycyny. Rozwoj narzedzi badawczych, mozliwo$¢ wgladu w ludzki mozg, badanie pro-
cesOW poznawczych, zglebianie ludzkiego ciata i umystu otworzyto przed naukowcami
naszych czaséw nieograniczone mozliwosci rozwoju oraz eksperymentalnego szukania
odpowiedzi na nurtujgce ich pytania, takze o nature jezyka 1 muzyki oraz ich wzajem-
nych zwigzkéw 1 uwarunkowan.

Rozkwit badan nad tymi problemami przypada na poczatek XXI w., cho¢ juz
w potowie XX w. stanowity one dla naukowcow interesujace zagadnienia zglebiane
szczegoblnie z perspektywy psychologii kognitywnej i neuropsychologii. Obecnie na
swiecie znajduje si¢ wiele osrodkow, w ktorych badacze (Steven Pinker, Aniruddh D.
Patel, John Sloboda, Robert Zatorre, Isabelle Peretz, Stefan Elmer, Regine Kolinsky, Ste-
fan Koelsch, Barbara Tillmann, Hervé Platel i inni) analizuja wptyw muzyki na zmiany
strukturalne mozgowia oraz funkcje poznawcze i emocje, a takze rolg poszczeg6élnych
sktadowych muzyki w ludzkim postrzeganiu rzeczywistosci oraz terapeutyczne wias-
ciwosci muzyki. Na gruncie polskim dyskusje na ten temat podejmuje migdzy innymi
Piotr Podlipniak, analizujac zwigzki jezyka i muzyki z perspektywy muzykologii kogni-
tywnej, czy Marta Wysocka w kontekscie zastosowania muzyki w terapii logopedycznej
lub Edward Gorzelanczyk badajacy role muzyki w leczeniu uzaleznien.

Muzyka i jezyk to zjawiska zarowno akustyczne, jak i fonologiczne. Oba majg zto-
zong sekwencyjnag strukture 1 specyficzng dla kazdego z nich sktadni¢. Zapozyczenia termi-
nologiczne z dziedziny lingwistyki do opisu muzyki sa powszechne i naturalnie sktaniajg do
myslenia o niej jako o szczegdlnego rodzaju jezyku, czyli formie komunikacii.

Materia badan nad zwigzkami muzyki 1 jezyka jest dos¢ ztozona, dlatego trud-
no traktowac ja z jednej tylko perspektywy. Rozwigzaniem jest naswietlanie problemu
z tej czy innej strony. Na gruncie nauki polskiej niewiele publikacji po§wigcono zagad-
nieniom muzyki i jezyka z perspektywy jezykoznawczej oraz badaniom prowadzonym
z udziatlem 0s6b postugujacych sie jezykiem polskim. Te, ktére odnajdziemy w polskiej
literaturze naukowej, zwlaszcza w nurcie socjolingwistyki, dotycza szczegdlnie aspek-
tow spotecznych uprawiania muzyki i zawierajg analiz¢ wypowiedzi przedstawicieli
réznych stylow muzycznych, czyli socjolektow (por. Dabkowski, 2010; Wojciuk, 2017).

Prezentowane w tej pracy badania eksperymentalne oraz dociekania w nurcie

lingwistyki mentalnej, stanowig skromny wklad w badania dyscypliny, jaka jest jezyko-
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znawstwo. Lingwistyka mentalna, pojecie integrujgce wspolczesne kierunki mysli jezy-
koznawczej, zaktada, ze nabywanie jezyka nastgpuje w kontek$cie zaréwno kognityw-
nym, jak i spoteczno-kulturowym, w kontakcie z danymi jezykowymi. Uwarunkowane
jest ono mézgowymi mechanizmami zdolnosci jezykowej, a potrzeba ich dogtebnego
zbadania nie tylko w zaburzeniach, ale takze w sytuacjach normatywnego uzycia j¢-
zyka, czym zajeto si¢ szczegdlnie w niniejszej rozprawie. Przyjeto za Jolantg Mazur-
kiewicz-Sokotowska kompleksowe spojrzenie na zagadnienie kompetencji jezykowej,
ktore, by by¢ opisane w pelni, wymaga wzigcia pod uwage danych z réznych obszaréw
wiedzy, a zwlaszcza tej o budowie i funkcjonowaniu umystu w aspekcie zaréwno struk-
turalnym, jak i proceduralnym (por. Mazurkiewicz-Sokotowska, 2010, s. 6).

Niniejsza dysertacja dotyczy percepcji stuchowej mowy oraz analizy zachowan
jezykowych u muzykoéw 1 niemuzykow. Celem tej pracy stato si¢ badanie wpltywu wy-
ksztatcenia muzycznego na percepcj¢ stuchowa oraz kompetencj¢ jezykowa rozumiang
za Pawltem Mecnerem, Jolanta Mazurkiewicz-Sokotowska i Mirostawem Michalikiem
jako podswiadomy mechanizm porzadkowania elementéw jezykowych, uruchamiaja-
cy dziatanie gramatyki jezyka i warunkujacy nabywanie systemu sktadniowego, oraz
na sprawnos¢ leksykalno-semantyczng, procesy poznawcze i mdézgowe przetwarzanie
mowy. Dociekania na tle psycho- i neurolingwistycznych teorii jezykowych opieraja si¢
na najnowszych doniesieniach naukowych 1 koncepcji architektonicznie zorganizowa-
nych i wzajemnie oddziatujacych sieci neuronalnych. Poniewaz rozprawa ma charakter
eksperymentalny, w metodologii wykorzystuje si¢ instrumentarium réznych dyscyplin
naukowych, takich jak lingwistyka i jej subdyscypliny — neurolingwistyka, psycholin-
gwistyka — a takze neuropsychologia, audiologia oraz muzykologia kognitywna, co na-
daje jej charakter multidyscyplinarny.

W pierwszym rozdziale dokonuje si¢ przegladu literatury oraz przedstawia teo-
retyczne i praktyczne aspekty odbioru i tworzenia muzyki oraz produkcji i rozumienia
mowy. Oméwione zostaja takze korelaty muzyki i jezyka, réznice i podobiefistwa w ich
strukturze 1 opisie, a takze procesy méozgowe, jakie leza u podstaw ich przetwarzania.
Jako $rodki komunikacji oba wymagaja ztozonych proceséw poznawczych zaangazowa-
nych w ich dekodowanie i1 produkcje, czerpigc z niezaleznych lub wspdlnych zasobow
neuronalnych w zaleznos$ci od konkretnego zadania oraz celu, jakiemu stuza. Skupiono
sie takze na szczegdlowym zaprezentowaniu drogi stuchowej i przetwarzania stuchowe-
go, lateralizacji i uwagi stuchowej oraz proceséw pamigci, zwlaszcza pamigci werbalne;j,

ktore wplywaja na sprawne postugiwanie si¢ jezykiem. Zagadnienia te sa fundamental-
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ne dla prezentowanej dysertacji 1 stanowity podwaling eksperymentéw zaprezentowa-
nych w dalszej czgsci pracy.

W rozdziale drugim omawia si¢ problematyke sktadni i fluencji stownej, ktore
to zagadnienia sg lingwistyczng osnowa prezentowanej dysertacji. Przedstawia si¢ je
w perspektywie neuro- i psycholingwistyczne;.

Zarowno testy fluencji stownej, jak 1 narzedzia do badania kompetencji sktadnio-
wej posiadajg duzy potencjat diagnostyczny czesto wykorzystywany w diagnozie logo-
pedycznej, neurologicznej czy neuropsychologicznej do analizy dyskursu zaburzonego.
Coraz czg¢$ciej stosuje si¢ je takze w ocenie funkcji wykonawczych oraz kompetencji je-
zykowej 0s6b zdrowych (Amunts i in., 2021; Magnusdottir i in., 2021; Dassanayake i in.,
2021; Garcia Herranz i in., 2022).

Funkcje wykonawcze obejmujg procesy poznawcze, ktore umozliwiaja zachowanie
jednostki ukierunkowane na cel. Dotyczy to zard6wno procesow poznawczych nizszego, jak
1 wyzszego rzgdu. Do pierwszych zaliczamy pamig¢ robocza, hamowanie i elastyczno$¢ po-
znawcza, ktore stanowia elementy sktadowe proceséw wyzszego rzgdu, takich jak planowa-
nie, rozumowanie 1 rozwigzywanie problemow (por. Amunts i in., 2021).

Oprocz fundamentalnych badan nad fluencja stowng 1 sktadniag w ocenie kompe-
tencji jezykowej badanych wykorzystuje si¢ wspomagajace eksperymenty audytywne
w zakresie prozodii emocjonalnej, pamigci werbalnej oraz umiej¢tnosci hamowania i se-
lekcji bodzcow stownych, a takze przerzutnosci uwagi stuchowej jako elementy funkc;ji
poznawczych zwigzanych z przetwarzaniem mowy. Dopetniaja one obraz kompetencji
jezykowej 1 umiejetno$ci analizy materiatu werbalnego u muzykow i niemuzykow.

W rozdziale trzecim przedstawia si¢ metodologi¢ badan wiasnych, problematyke,
cele, hipotezy oraz pytania badawcze, na ktore autorka stara si¢ odpowiedzie¢ w dalszej cze-
Sci pracy. Prezentuje w nim takze techniki 1 narzedzia badawcze, charakteryzuje teren ba-
dan oraz grupy badanych. Referuje tez przebieg i opisuje organizacj¢ badan wlasciwych. Na
szczegllng uwage zastuguje fakt, ze oprocz badan prowadzonych w grupach podstawowych
— muzykow 1 niemuzykéw — analiz dokonuje si¢ rowniez w zaleznosci od pici, co daje inte-
resujacy, dopetniajacy obraz studiowanych zagadnien. Zastosowane eksperymenty sa bada-
niami poprzecznymi, zabrane dane za$ analizuje si¢ szczeg6lnie ilo§ciowo, ale 1 jako§ciowo.

Kolejny, czwarty zredagowany przez autorke rozdziat zawiera statystyczng analize
danych uzyskanych w nastepstwie eksperymentow, wyjasnienie proceséw badawczych,
wstepne omowienie uzyskanych wynikow oraz graficzne przedstawienia rezultatow.

Rozdziat Dyskusja stanowi krytyczne, inspirowane falsyfikacjonizmem omowie-
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nie prowadzonych eksperymentoéw oraz uzyskanych wynikéw w perspektywie najnow-
szych doniesien naukowych. Zawarto w nim takze wnioski aplikacyjne oraz oméwiono
mocne i stabe strony prowadzonych badan, jak rowniez nakreslono dalszg perspektywe
badawczg.

Rozdziat sz6sty odnosi si¢ do hipotez i pytan badawczych stawianych w rozdzia-
le Metodologia badan wtasnych. Autorka w punktach przedstawia wnioski wyciggnigte
z przeprowadzonych eksperymentow 1 wynikow badan.

Do dysertacji dotagczono takze bibliografie z netografia, aneks zawierajacy ttuma-
czenie cytowanych w pracy schematow i ilustracji, spis rycin i tabel oraz abstrakt w je-

zyku angielskim.
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1. Muzyka 1 jezyk.
Mechanizmy przetwarzania i ich biologiczne determinanty

W ostatnich ponad 20 juz latach nastapit gwaltowny rozw¢j badan nad zwigz-
kami muzyki 1 mézgu (A.D. Patel, S. Koelsch, I. Peretz, H. Platel, S. Pinker, S. Elmer
1 inni). Przyczynilo si¢ to do stawiania licznych pytan o zrédta muzyki i jej reprezen-
tacje w umysle. Niektorzy badacze uznaja, ze wiedza na temat wytwarzania 1 percep-
cji muzyki pozwala zaliczy¢ ja do funkcji poznawczych o charakterze adaptacyjnym.
Wspoélne cechy muzyki i jezyka za$ mogg §wiadczy¢ o tozsamym ewolucyjnym po-
chodzeniu obu zjawisk (por. Wallin i in., 2000; Dunbar, 2003; Trehub, 2003; Gorzelan-
czyk 1 Podlipniak, 2006; Podlipniak, 2013). W latach 80. XX w. Jerry A. Fodor wysnut
hipotez¢ modutowej konstrukcji umystu (Fodor, 1983), zgodnie z ktorg przetwarzanie
informacji nast¢puje w wyspecjalizowanych modutach. Zaktadajac adaptacyjny charak-
ter muzyki, niektorzy ze wspotczesnych badaczy uwazaja, ze jej przetwarzanie doko-
nuje si¢ wlasnie w owych modutach powstalych w wyniku doboru naturalnego (Peretz
1 Morais, 1989; Peretz i Coltheart, 2003). Inni stoja na stanowisku, ze muzyka stanowi
niejako efekt uboczny funkcji poznawczych, m.in. jezyka, 1 stuzy wytacznie doznaniom
estetycznym. Zniknigcie jej z powierzchni ziemi nie wywotatoby zadnej rewolucji, a zy-
cie cztowieka w innych aspektach nie ulegtoby zmianom (Pinker, 2002). A.D. Patel (2014)
stara si¢ taczy¢ owe stanowiska i proponuje spojrzenie na pochodzenie i uniwersalnosé
muzyki z innej jeszcze perspektywy, jako na wytwoér czlowieka przemieniajacy jego
zycie. Muzyka dla A.D. Patela jest transformacyjng technologia', u ktorej podstaw leza
istniejagce uktady mozgowe 1 ktora przeksztatca doswiadczanie $wiata (por. Patel, 2014),
a mechanizmy przetwarzania muzyki petnig funkcje dodatkowa w stosunku do zdolno-
sci poznawczych, jakimi sg na przyktad jezyk, lokalizacja 1 analiza dzwigku czy zmyst
przestrzenny. Wedtug A.D. Patela, jezeli ze wzgledu na charakter adaptacyjny jezyka
pojawit si¢ u ludzi zespot potaczen nerwowych odpowiedzialny za synchronizacje ryt-
miczng w procesie nabywania mowy, to jeden z podstawowych warunkoéw przetwarza-
nia muzyki, czyli synchronizacja z rytmem, cho¢ ma niejezykowy charakter, zawdzie-

cza swoje istnienie jezykowi (Patel, 2014, s. 314).

' Wiecej o transformacyjnosci muzyki wg Patela w: Patel A.D. (2008), Music, Language, and The Brain.
Oxford University Press, New York.
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Muzyka 1 jezyk stanowig bez watpienia ludzkie uniwersalia, a zdolnos¢ ich ge-
nerowania wyroznia cztowieka sposrod innych gatunkéw. U podstaw przetwarzania
obu zjawisk lezy analiza i interpretacja ztozonych sekwencji w czasie. Oba postrze-
gane sg jako systemy fonologiczne wykorzystywane w celach komunikacyjnych (por.
Podlipniak, 2014). Niezaleznie od teorii pochodzenia muzyki jej zwigzek z jezykiem
wydaje si¢ niezaprzeczalny. Nalezy jednak postawi¢ pytanie, jak $cisty jest to zwigzek
1 jak si¢ przejawia?

Analogia strukturalna muzyki i jezyka jest szczegolnie wyrazna. Oba media
charakteryzuja si¢ obecno$cig dyskretnych elementéw (stowa, akordy), ktére mozna
taczy¢ zgodnie z okreslonymi regulami, tworzac zorganizowane struktury (zdania,
melodie) kodowane w liniowych, zaleznych od czasu sygnatach (por. Chiang i in.,
2018).

Jezyk naturalny opiera si¢ na trzech systemach: fonetycznym, syntaktycznym
(gramatycznym) i semantycznym. W muzyce odnajduje si¢ cechy podobne do tych
charakterystycznych dla jezyka, dlatego w badaniach muzykologicznych wyré6znia si¢
te same komponenty. Organizacja muzyki na poziomie segmentalnym przypomina
organizacje fonologiczng jezyka naturalnego — zbudowana jest z elementéw, ktoére po-
dobnie jak fonemy stanowig odrgbne kategorie poznawcze. O cechach segmentalnych
systemu fonologicznego muzyki §wiadczy tworzenie w umystach stuchaczy kategorii
tonalnych, podobnie jak w przypadku jezyka. To co odrdznia jednak oba media, to
kwestia percepcji wysokosci dzwigku w dyskryminacji podstawowych jednostek sy-
stemu muzycznego, jakimi sg interwaty muzyczne (por. Rakowski, 2002; Podlipniak,
2014). Obszarem zainteresowan badawczych wspotczesnych muzykologoéw sa nie tylko
podobienstwo strukturalne jezyka i muzyki, rozwdj zdolnosci i nabywanie umiejetno-
sci muzycznych 1 jezykowych, ale takze sposoby przetwarzania muzyki i jezyka oraz
ich biologiczne determinanty.

Muzyka towarzyszy czlowiekowi od zarania dziejow i prawdopodobnie bedzie
towarzyszy¢ mu do ich kofica. Pozostawiajac na uboczu rozwazania teoretyczne na te-
mat jej pochodzenia oraz podobienstw strukturalnych muzyki i jezyka, nalezy zwro-
ci¢ si¢ ku temu, co istotne dla niniejszej pracy, czyli ku empirii.

W oparciu o badania eksperymentalne (obrazowe, np. fMRI — funkcjonalne
obrazowanie za pomocg rezonansu magnetycznego — i rejestracyjne, np. EEG — elek-
troencefalografia) badacze sugeruja, ze czg$¢ wyspecjalizowanych mechanizméw po-

znawczych biorgcych udziat w przetwarzaniu bodzcow muzycznych moze by¢ wyko-
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rzystywana zaré6wno podczas przetwarzania muzyki, jak i mowy (Gorzelanczyk, 1999,
2003; Patel, 2014; Koelsch, 2005; Elmer, 2013)°.

Uznaje si¢, ze specyficzne dla muzyki operacje poznawcze to przetwarzanie
wysoko$ciowych interwatow muzycznych oraz relacji tonalnych (Peretz i Coltheart,
2003; Patel, 2008; Podlipniak, 2014). Obserwacje 0s0b z nabytymi uszkodzeniami
uktadu nerwowego oraz z tzw. wrodzong amuzjg (Ayotte i in., 2002) potwierdza-
ja te teze. U czesci osOb z zaburzeniami przetwarzania muzyki inne funkcje po-
znawcze nie byly zaburzone. Badania, ktore dotyczyty uszkodzenia lewej potkuli
moézgu, wskazuja, iz mimo to zachowane zostaly zdolno$ci odrozniania wysokos$ci
1 reprodukcji wysokos$ci oraz umiejetnosci bedace efektem gitgboko utrwalonych
1 zautomatyzowanych struktur, np. skale molowe i durowe czy podstawowe pro-
gresje melodyczne, a zatem zdolnosci prawopotkulowe, podczas gdy nastapit zanik
rozpoznawania 1 identyfikowania ztozonych struktur muzycznych — specjalizacja
lewopotkulowa (Marin, 1999). W badaniach z uzyciem funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego (fMRI) i zadan polegajacych na stuchaniu biernym przez muzykow
wykazano zwigkszong aktywacj¢ w obszarach odpowiedzialnych za czasowg integra-
cje bodzca dzwickowego, w tym za przetwarzanie informacji o wysokosci dzwigku
(Ohnishi, 2001; Seung i in., 2005; Bangert i in., 2006; Limb 1 in., 2006; Habermeyer
11n., 2009; Bianchi i in., 2017).

2 W badaniu mozgowia wspotczesnie wykorzystuje si¢ glownie tomografi¢ komputerowa (CT — com-
puter assisted tomography) oraz nuklearny rezonans magnetyczny (NMR — nuclear magnetic resonance);
pozwalaja one ocenia¢ strukture poszczegdlnych warstw tkanki mozgowej; komputerowa tomografia
emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT — scan, single photon emission computerized tomography), a takze
tomografia pozytronowa emisyjna (PET — scan, positron emission tomography) dostarczaja m.in. danych
o matabolizmie tkanki mézgowej. Z kolei rzadziej wykorzystywana czynnosciowa tomografia rezonansu
magnetycznego (fMRI — functional Magnetic Resonance Imaging) umozliwia rejestracje zachodzacych
w czasie zmian biochemicznych i fizjologicznych (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 61—-62; Michalik,
2011, s. 79-80). Z wymienionych sposobéw badania mozgowia przede wszystkim PET i fMRI sa stoso-
wane w eksperymentalnych badaniach lingwistycznych. Zasada tych dwdoch metod badan oparta jest na
istnieniu zaleznos$ci migdzy aktywnoscia neuronu i miejscowym przeptywem krwi. W zwiazku z tym,
interpretujac wyniki uzyskanych badan, pamigta¢ nalezy o fakcie, iz przeptyw krwi wzrasta wraz ze
wzrostem aktywnosci neuronéw (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 62; Michalik, 2011, s. 79—80). Inng
wielce obiecujaca, tania, choé raczej nieznang metoda ,,podgladania” pracy mozgu, rowniez w aspekcie lat-
eralizacyjnym jest przezczaszkowa stymulacja magnetyczna (TMS — Transcranial Magnetic Stimulation),
ktora zostata rozpowszechniona w potowie lat dziewigédziesigtych XX w. Metoda polega na wykorzysta-
niu impulséw silnego pola magnetycznego do stymulacji réznych okolic kory mézgowej cztowieka.
Poczatkowo TMS wykorzystywane bylo jako narzedzie diagnostyki neurologicznej do badania przewod-
nictwa w drogach ruchowych. Nieco p6zniej podjete zostaty badania nad wykorzystaniem TMS w terapii
niektorych zaburzen neurologicznych czy psychicznych (Zyss, 2013).
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Rozréznienie cech dystynktywnych materialu wysokosciowego muzyki zalezy
od funkcji poznawczych, dzigki ktorym mozliwa jest kategoryzacja, ktora w przypadku
percepcji wysoko$ci muzycznej polega na przypisaniu dzwigkéw z pewnego zakresu
czgstotliwosci do ustalonej kulturowo kategorii (por. Rakowski, 2002). Zdolno$¢ katego-
ryzowania nie wystarczy do rozroznienia subtelnych kategorii wysokos$ciowych systemu
muzycznego. Inng wazng ceche stanowi tzw. wrodzony zmyst liczby — wtasno$¢ zwigza-
na z funkcjonowaniem takich receptoréw, jak wzrok 1 stuch, umozliwiajgca postrzeganie
ilosciowe (Dgbiec, 2002). Ré6wniez ona nie jest wystarczajaca. Podczas przetwarzania
organizacji dzieta muzycznego bierze udzial takze szereg zdolnosci odpowiedzialnych
za subiektywne postrzeganie czasu, a takze kategoryzacje i1 segregacj¢ czasowa zjawisk,
co sugeruje, ze takze w przetwarzaniu czasowym zjawisk muzycznych zaangazowane
sg wyspecjalizowane mechanizmy poznawcze.

Konstrukcja zdecydowanej wigkszosci utwordw muzycznych polega na orga-
nizacji dwoch zasadniczych cech fizycznych przebiegéw dzwiekowych: czestotliwosci
dzwiekdéw 1 ich porzadku czasowego. Czestotliwos¢ odbierana jest jako wrazenie wy-
sokosci dzwigku (Moor, 1999) i1 stanowi podstawe konstrukcyjng tzw. systemu wyso-
kos$ciowego (ang. tuning system) muzyki (Snyder, 2001), czyli abstrakcyjnego zbioru
wszystkich stosowanych przez dang kultur¢ muzyczng interwaldow muzycznych o cha-
rakterystycznych dla danej kultury i przez nig ustalonych rozmiarach. Interwaty te
stanowig odleglos¢ pomiedzy dyskretnymi kategoriami wysokosci dzwieku (Sloboda,
2002). Wydzielanie dyskretnych kategorii wysokosciowych to podstawowa umiejetnosé
cztowieka podczas percepcji muzyki. Uporzadkowany wybor sposrod interwatow two-
rzy zas$ skale muzyczna.

Organizacja dzwigku w muzyce opiera si¢ ponadto na tzw. tonalno$ci. Tonal-
nos¢, powszechne zjawisko muzyczne, to sposob uzycia skali polegajacy na nadaniu
réznej wagi poszczegolnym stopniom danej skali (Snyder, 2001). Ma zatem znaczenie
w ustalaniu zasady hierarchii dzwigkow w zaleznosci od ich wysokosci (Sloboda, 2002).

Charakterystyczny dla muzyki jest takze specyficzny porzadek czasowy zwany
rytmem. Warunkiem koniecznym wystgpienia rytmu muzycznego jest spostrzezenie po-
rzadku czasowego co najmniej dwoch nastepujacych po sobie dzwiekoéw (Snyder, 2001).
Rytm wystepuje w kazdym przebiegu muzycznym, a w niektorych przypadkach stano-
wi ich jedyny czynnik organizujacy (Pinker, 2002). Do niezaleznych wlasnosci rytmu
nalezg takie zjawiska, jak: puls muzyczny oraz organizacja rytmiczna i metryczna (Sny-

der, 2001).
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Puls to seria identycznych 1 regularnie powtarzajacych si¢ (izochronicznych)
miar w rownych odstepach czasu, stanowigcych podstawe wickszo$ci przebiegow mu-
zycznych. Poniewaz miary pulsu to zjawisko umystowe, nie muszg odnosi¢ si¢ do rze-
czywistych zdarzen akustycznych. Zjawisko pulsu znane jest we wszystkich kulturach
muzycznych (Nettl, 2000) i utatwia synchronizacj¢ dzwieckowo-ruchowg. Natomiast
organizacja rytmiczna porzadkuje dzwigki w grupy o okreslonych odstepach czasowych
mig¢dzy poszczegdlnymi zdarzeniami akustycznymi 1 wyr6znia niektore z nich za pomo-
cg akcentow rytmicznych. Organizacja metryczna za$ porzadkuje za pomocg akcentow
muzycznych miary pulsu w cyklicznie powtarzane wzorce (Snyder, 2001).

Wilasno$ciami wspdlnymi dla muzyki i mowy, wynikajacymi z przetwarzania
bodzcow stuchowych, sa kontur (melodia opadajaca lub wznoszaca) oraz organizacja
rytmiczna i metryczna. Specyficzne dla muzyki sg za$ tonalno$¢ 1 dyskretne kategorie
wysoko$ciowe. Parametry wynikajace z przetwarzania bodzcow dzwigkowych, czyli
barwa dzwigku, glto$nos¢ i tempo, mimo ze obecne w organizacji materiatu muzyczne-
go, nie s3 konieczne, by dane zjawisko akustyczne uzna¢ za zjawisko muzyczne (Peretz
1 Coltheart, 2003) lub jezykowe.

Klasyczne ujecie lokalizacji procesow jezykowych w mozgu (por. np. Kaczma-
rek, 1995) z podziatem na obszar Broki (tylna czg$¢ zakregtu czotowego dolnego, pole
Brodmanna 44 1 45) — odpowiedzialny za motoryczne aspekty mowy — i obszar Werni-
ckego (tylna cze$¢ zakretu skroniowego gornego, pole Brodmanna 22) — zarzadzajacy
procesami rozpoznawania glosek, wyrazow i zdan jest powszechnie znane, a wiedza na
ich temat tatwo dostgpna. Nie poswiecimy mu zatem miejsca w niniejszej pracy, sku-
piajac si¢ na nowoczesnych koncepcjach przetwarzania jezyka i interesujacych z punktu
widzenia prowadzonych eksperymentéw kwestiach procesowania w mozgu syntaktyki
1 semantyki (szerzej omoéwione w kolejnym rozdziale) oraz wspolnych obszaréw prze-

twarzania jezyka i muzyki.
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Ryc. 1.1. Podziat kory mozgowej wg Brodmanna, tzw. pola Brodmanna, rysowat Henry Vandyke Carter,
za: Gray, H. (1918). Anatomy of the Human Body. Bartleby.com: Gray’s Anatomy, Plansza 726. Pobrane z:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pola_Brodmanna (6.05.2021)

Uwaza sig, ze istnieje czg$¢ moézgowia odpowiedzialna za przetwarzanie zarowno
konturu melodycznego w muzyce, jak i prozodycznego w mowie (Patel, 2003; Koelsch
1 Siebel, 2005; Onishi, 2001). Obszary przetwarzajace organizacj¢ rytmiczng i metrycz-
ng biorg takze udziat w analizie bodzcoéw jezykowych (Peretz i Coltheart, 2003). Bada-
cze sugerujg takze, ze podczas przetwarzania zjawisk muzycznych aktywuja si¢ rejony
zaangazowane w przetwarzanie syntaktyki (Patel, 1998; Maess 1 in., 2001; Patel, 2003;
Koelsch, 2005; Oechslin i in., 2018, Chiang, 2018) 1 semantyki jezyka (Koelsch i in.,
2004; Koelsch, 2005).

Badania prowadzone w ostatnich kilkudziesigciu latach zaowocowaly zdobyciem
szerszej wiedzy na temat mozliwo$ci ludzkiego mozgu. Stato si¢ to mozliwe wraz z po-
jawieniem si¢ nowych narzedzi badawczych — obrazowanie mozgu, techniki stosowane
w biologii molekularnej — dzigki ktorym zaczeto Sledzi¢ zmiany przebiegajace na roz-
nych poziomach: zachowanie, anatomia i fizjologia, zmiany na poziomie komérkowym.
W dzisiejszych czasach, w wyniku prowadzonych badan, odchodzi si¢ od koncepcji mo-
dutowej budowy umystu na rzecz modelu aktywnej sieci neuronalnej’. W srodowisku
neurobiologdw (m.in. Patel, por. Patel, 2008) i muzykologéw kognitywnych postawiono
hipoteze wspdlnych zasobow integracji sensorycznej (ang. shared syntactic integration
resource hypothesis), ktora mialaby thumaczy¢ aktywnos¢ tych samych obszaréw moéz-

gowia w przetwarzaniu zjawisk muzycznych i jezykowych (Patel, 2008). Jeden z nich

3 Szerzej na ten temat w podrozdziale Lateralizacja funkcji stuchowych.
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odpowiadatby za przetwarzanie bodzcéw i1 tworzenie systemoOw generatywnych, dwa
pozostale, niezalezne, odpowiedzialne by byly za reprezentacje mentalne muzyki i jezy-

ka (za: Podlipniak, 2014, s. 311).

1.1. Mobilny mozg

U podstaw proponowanych w niniejszej pracy badan lezy zdolnos¢ ludzkiego
mozgu do zmian neuronalnych, ciaglej przebudowy w wyniku uczenia si¢ i doswiadczen.
Procesy te obejmuja m.in. dynamiczng zmiang potaczen nerwowych, ksztatt i wielkos¢
komorki nerwowej, mielinizacje, site polaczen neuronalnych i neurogeneze, u dorostych
ograniczong do opuszki wechowej 1 hipokampu (Tardif 1 in., 2016). Zdolnos¢ przebudowy
struktur mozgowych pod wptywem doswiadczenia 1 nauki zwana jest neuroplastycznoscia
(gr. plaistikos — tworzenie), polega na torowaniu lub hamowaniu przewodnictwa w synap-
sach, a takze na zmianach strukturalnych aksonéw, synaps i dendrytow w wyniku powta-
rzalnego stymulowania receptorow (Pachalska, Kaczmarek i Kroptov, 2014). Neuropla-
styczno$¢ oznacza zatem wlasciwos¢ neuronéw do trwalej przebudowy w wyniku uczenia
si¢. Zmiany zachodzg zarowno na poziomie neurondw, jak i synaps. Badacze uwazaja,
7e to synapsa — miejsce polaczenia miedzy neuronami i punkt wymiany informacji — jest
miejscem, gdzie powstaje 1 zanika plastycznos¢ mozgu (Kossut, 2014).

We wspotczesnej neurobiologii stosuje si¢ szeroka definicje neuroplastycznosci,
ktora obejmuje utrwalone zmiany witasno$ci komoérek nerwowych pod wptywem bodz-
cow Srodowiskowych lub uszkodzenia uktadu nerwowego. Stanowi ona jego wlasno$¢
1 odpowiada za zdolno$ci adaptacyjne, zmienno$¢, zdolnosci naprawcze oraz uczenie si¢
1 pamie¢ (por. Pachalska, 2014, s. 69). Dotyczy to wszystkich neurondéw 1 dzieje si¢ na
wszystkich pietrach uktadu nerwowego (por. Kossut, 2010). Owa zdolno$¢ umozliwia
tworzenie si¢ nowych polaczen nerwowych oraz poprawe transmisji sygnatow wejscio-

wych (Spitzer, 2008), a w konsekwencji usprawnianie pamigci i uczenie si¢.

(...) w wyniku uczenia si¢ dochodzi do plastycznego wzmocnienia synaptycznych potaczen, ktére im sa
silniejsze i bardziej rozgatezione, tym efektywno$é tego procesu nabywania nowej wiedzy i umiejetnosci
jest wicksza. Moézg dopasowuje si¢ do warunkow i okoliczno$ci przez cale nasze zycie, tzn. ze nasze do-
$wiadczenia decyduja o zmianach zachodzacych w naszym mozgu, a to dostosowanie nazywamy neuro-
plastycznoscia (Skibska, 2015, s. 82).
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Matgorzata Kossut (2010, s. 290) wyroznia:

« plastycznos$¢ rozwojowa — dotyczy mtodego organizmu i oznacza dostosowa-
nie si¢ do srodowiska w wyniku interakcji (np. nauka chodzenia, nabywanie
Jjezyka);

« plastycznos$¢ pouszkodzeniowa, tzw. kompensacyjng — odpowiada za przejecie
czynnosci lub funkcji utraconych w wyniku uszkodzenia lub ubytku tkanki
nerwowej (np. odbudowa kompetencji jezykowej po incydencie udarowym);

« plastyczno$¢ wywolang wzmozonym do$wiadczeniem czuciowym lub rucho-
wym — dotyczy czynnosci lub dos§wiadczen powielanych; szlaki neuronalne
wzmacniane przez ciggte powtarzanie;

« plastyczno$¢ zwigzang z uczeniem si¢ 1 pami¢cig — nowe polaczenia tworzg si¢
poprzez powtarzanie czynnos$ci 1 utrwalanie jej w pamieci;

. plastycznos¢ zwigzang z uzaleznieniem — w zwigzku z pobudzeniem w ukta-
dzie nagrody (dopaminergiczny) nastepuje utrwalenie zachowania oraz uza-
leznienie od neuroprzekaznika, ktory powoduje wzmocnienie potaczen synap-
tycznych;

. plastyczno$¢ patologiczng — zwigzana na przyktad z epileptogeneza* lub bolem

neuropatycznym (por. takze Panasiuk, 2014, s. 57-58).

Wszystkie te rodzaje plastyczno$ci charakteryzuje zmiana sity potagczen miedzy-
neuronalnych, czyli synaptycznych.
Maria Pachalska (2007, 2014) z kolei proponuje podzial na trzy gtéwne rodzaje
plastycznosci:
« neuroanatomiczng — szybkie zmiany aktywnosci neuronalnej lub zmiany strukturalne;
. funkcjonalng — reorganizacja sieci neuronalnej na skutek uszkodzenia moézgu;
. behawioralng — jako reakcja na sytuacje.
Wzorce potaczen sieci neuronowych, ktére wywotujag mysli (a tym samym za-

chowania) sprzyjajace dobremu samopoczuciu organizmu, sg trwale kodowane, a te bez-

* Epileptogeneza — szereg zmian i procesow, ktore zachodza w neuronach oraz sieciach neuronalnych,
powstatych na skutek dzialania czynnika uszkadzajacego neurony. Poprzez okres latentny, prowadza do
zmian w funkcji neuronéw i do wystgpienia klinicznych napadéw padaczkowych i rozwoju padaczki.
Zmiany epileptogenne zachodzace w neuronach nie koncza si¢ z chwilg pierwszego napadu i rozwoju pa-
daczki, lecz postepuja, przyczyniajac si¢ do poglebiania i utrwalania zmian w funkcjonowaniu neuronéw,
sieci neuronalnych i catego mézgu. Warszawska Akademia Pediatrii Warszawskiego Uniwersytetu Medy-
cznego, Pobrane z: sknnd.wum.edu.pl (19.04.2021).
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uzyteczne zanikaja (Pachalska, Kaczmarek, Kropotov, 2014)°.

Ksztalcenie i wykonawstwo muzyczne to bez watpienia ztozony proces wymaga-
jacy integracji wielu modalnosci, funkcji poznawczych oraz czynnosci wyzszego rzedu,
zwigzanych z przetwarzaniem mézgowym, zwlaszcza z kontrolg motoryczng i przetwa-
rzaniem stuchowym.

Wedtug A.D. Patela (2008) istnieje coraz wigcej dowodow, ze gra na instrumen-
cie muzycznym powoduje zmiany struktury mézgu w obwodach korowych odpowie-
dzialnych za odbieranie i przetwarzanie bodzcow dzwigkowych, szlakach neuronalnych
taczacych potkule mozgowe oraz w istocie szarej, powodujac zmiane jej gestosci w nie-
ktorych obszarach. Alicja M. Olszewska 1 wspotpracownicy (2021) dokonali przegla-
du najnowszych publikacji dotyczacych eksperymentalnych badan z uzyciem metod
neuroobrazowania, w ktorych uwzgledniano muzykéw i niemuzykow. Zwigkszong
objetos¢ istoty szarej w korze stuchowej oraz w placie czotowym odpowiedzialnym za
funkcje wykonawcze oraz przetwarzanie sekwencji muzycznych odkryli w swoich ba-
daniach miedzy innymi Patrick Bermudez (2009), Mathilde Groussard (2014) Clara E.
James (2014) i Kanako Sato (2015). Muzycy maja takze wigksza objetos¢ istoty szarej
w hipokampie, co wigze si¢ z procesami pamieciowymi (Bermudez i in., 2009; Elmer
1 1n., 2013; Groussard 1 in., 2014; James i in., 2014; Sato 1 in., 2015) a takze w obszarze
jezykowym 1 korze wzrokowej, ktore odpowiadajg za czytanie (Bermudez 1 in., 2009;
Sato i in., 2015; Vaquero i in., 2016). Zwigkszona grubo$¢ istoty szarej w korze somato-
sensomotorycznej (Bermudez i in., 2009; Elmer i in., 2013; Karpati i in., 2017) wigze si¢
zapewne z uzyciem instrumentu, a zmiany w istocie biatej w ciele modzelowatym oraz
w mozdzku 1 prazkowiu sugeruja lepsza koordynacj¢ procesdéw 1 integracje miedzy-
potkulowa (Schmithorst 1 Wilke, 2002; Steele 1 in., 2013; Schlaffke i in., 2020; Abdul-
-Kareem, 2011).

* Na marginesie warto wspomnie¢ o neuroplasytycznosci uszkodzonego osrodkowego uktadu nerwowe-
go, szczegblnie mozgu. Procesy kompensacyjne w takim méozgu moga doprowadzi¢ do powstania trzech
rodzajow zmian: (1) Poglebiania si¢ zaburzen i chaosu systemu w kierunku zagrozenia jego przezycia; (2)
Ponownej reintegracji struktury i funkcji w moézgu w kierunku przystosowania si¢ do nowych warunkow
wewnetrznych; (3) Przeksztatcen behawioralnych trwatych i dynamicznych, tworzacych obraz funkcjo-
nowania pacjenta z uszkodzeniem moézgu (Herzyk, 2005; Panasiuk, 2014). Efekty neuroplastycznosci w
uszkodzonym moézgu zaleza od czynnikéw klinicznych, ale tez od wieku, poziomu rozwoju intelektual-
nego oraz wyksztatcenia chorego. U dzieci procesy naprawcze mozgu sa najszybsze i najwigksze. U osob
inteligentnych, wyksztatconych istnieje tzw. rezerwa poznawcza mézgu, ktéra moze mie¢ pozytywny
wplyw na dynamike zdrowienia pacjentéw z uszkodzeniami mozgu, a takze wpltywaé na spowolnienie i
ztagodzenie procesow neurodegeneracyjnych (Panasiuk, 2014, s. 52-53).

24



W kontekscie prowadzonych badan interesujace sg wyniki eksperymentow,
w ktorych wykazano u muzykow zwiekszong aktywacje obszaru Broki zwigzanego
z motorycznym aspektem przetwarzania j¢zyka (Bangert i in., 2006; Limb i in., 2006;
Habermeyer i in., 2009; Bianchi i in., 2017). Badacze z Instytutu Nenckiego (Olszewska
11n., 2021) dokonali przegladu publikacji dotyczacych przebudowy anatomicznej i funk-
cjonalnej mozgu w wyniku ksztatcenia muzycznego. Wnioski zawarto w postaci ryciny

zamieszczonej ponizej.

HOW MUSICAL TRAINING SHAPES THE BRAIN

INCREMENTS IN STRUCTURE AND FUNCTION
MUSICIANS COMPARED TO NON-MUSICIANS ; PARIETAL LOBE

NCREASED GREY MATTER VOLUME INCREASED GREY MATTER VOLUME

uperior, medial, inferior frontal gyrus primary somatosensory cortex - touch perception
- excutive functions INCREASED fMRI ACTIVATION

NCREASED fMRI ACTIVATION | supramarginal gyrus - syntax processing

rimary & supplementary motor areas and attention

- motor preparation and execution

Iroca’s area - speech production WHITE MATTER TRACTS

INCREASED WHITE-MATTER INTEGRITY

corpus callosum - connects brain hemispheres
corticospinal tracts - connect motor areas with
spinal cord

| short fibres - connect sensory and motor areas
striatum - motor planning and reward perception

‘EMPORAL LOBE

NCREASED GREY MATTER VOLUME (&
NCREASED fMRI ACTIVATION

leschl's gyrus - primary auditory conex,
litch perception

uperior temporal gyrus - auditory
irocessing

NCREASED MISMATCH NEGATIVITY (EEG) OcCIPITAL LOBE

INCREASED GREY MATTER VOLUME

JASAL GANGLIA €t LIMBIC SYSTEM lingual gyrus - score reading

NCREASED GREY MATTER VOLUME
(ippocampus — mermory formation £ retrieval
NCREASED EEG RESPONSE

emporal-limbic areas - emotions and memory

CEREBELLUM

INCREASED GREY & WHITE MATTER VOLUME
mavement coordination and motor learing

Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny ksztattuje moézg. Zmiany struktury i funkcji. Muzycy vs niemuzycy. Zrod-
fo: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednorog, K. (2021). How Musical Training
Shapes the Adult Brain: Predispositions and Neuroplasticity. Frontiers in Neuroscience, vol. 15, s. 1-16.
Ttumaczenie na jezyk polski zawarto w Aneksie

W wyniku do$§wiadczenia tworzg si¢ mapy korowe podlegajace statlym zmianom
w oparciu o doskonalone umiejetnosci i zdobyta wiedze (Spitzer, 2008). Najwiekszy po-
tencjat plastyczny wykazuje mézg we wczesnym dziecinstwie. Liczne badania jednak
wskazuja, ze zachowuje on t¢ zdolno$¢ nawet w podesztym wieku (Rymarczyk 1 in.,
2015). Dowodzg tego miedzy innymi najnowsze badanie Laury Chaddock-Heyman i jej
wspotpracownikow (2021), w ktorym oceniano wplyw zachowan muzycznych (gra
na instrumencie, stuchanie muzyki) na struktur¢ moézgu u os6b starszych. Obcowanie
z muzyka pozytywnie korelowato ze zwigkszong objetoscig dolnej czegsci kory czoto-

wej 1 hipokampa. Szkolenie muzyczne za$, jakiemu poddano badanych, wptyne¢to na
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objetos¢ tylnej czesci kory zakretu obreczy, wyspy 1 przysrodkowej czesci oczodotowo-
-czotowej, czyli obszarow zaangazowanych w funkcje wykonawcze, pamig¢, jezyk
i emocje. W zwigzku ze spadkiem objetosci istoty szarej wraz z wiekiem, badania
prowadzone przez L. Chaddock-Heyman sg bardzo obiecujace w konteks$cie praktyki
muzycznej, jej wplywu na starzenie si¢ mozgu oraz gerontolingwistyke, a nawet geron-
tologopedie.

Obserwacje osob prowadzone w ostatnich dziesigcioleciach za pomoca metod
neuroobrazowania i rejestrowania aktywnosci mozgowej dowiodty zatem, ze w procesy
jezykowe zaangazowane sg takze osrodki spoza obszaru Broki i Wernickego. Strefy po-
budzenia wskazaty na zaangazowanie struktur odpowiedzialnych za uwagg lub pamigé
robocza (Kollndorfer i in., 2013), a odmienny wzorzec pobudzenia zalezy od wyboru
strategii percepcyjnej, co stanowi ceche osobniczg (Zaca 1 in., 2013). W procesy jezy-
kowe zaangazowana jest nie tylko kora, ale takze struktury podkorowe z istota biatg
— zapewniajacg komunikacj¢ obszarow podkorowych z korowymi, jadro podstawne
— odpowiedzialne za nat¢zenie mowy, mézdzek — kontrolujacy procesy motoryczne,
asocjacyjna kora stuchowa a takze kora wzrokowa — zaangazowana w procesy identyfi-
kacji obiektu i1 czytania lub w interesujacy nas takze proces rozpoznawania nut zapisa-
nych w partyturach oraz inne sieci neuronalne kontrolujgce i aktywujace poszczegolne
procesy (por. Carpentier 1 in., 2001; Corbetta 1 Shulman, 2002; Arora 1 in., 2009; Jones
i1in., 2011; Daselaar i in., 2013; Makuuchi i Friederici, 2013; Genetti i in., 2013).
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Ryc. 1.3. Mapa ludzkiego mézgu (lewa poétkula dominujaca) z regionami zaangazowanymi w przetwarza-
nie jezyka. W celu lepszej orientacji zaznaczono ptat skroniowy na zielono, ptat czotowy na czerwono, plat
ciemieniowy na niebiesko, ptat potyliczny na jasnoszaro oraz moézdzek i rdzen na ciemnoszaro. Wyr6znio-
nymi obszarami sg: pierwotna kora stuchowa (Al), zakret skroniowy gorny (STG) — cze$¢ przednia i tylna
— bruzda skroniowa gorna (STS), zakret skroniowy Srodkowy (MTG) — czg$é przednia i tylna — bruzda
skroniowa dolna (ITS), zakret czotowy dolny (IFG) — cz¢$¢ przednia i tylna, kora przedruchowa (PM)
i pierwotna kora ruchowa (M1); dorsal — grzbietowy; ventral — brzuszny; anterior — przedni; posterior —
tylny. Zrédto: Heinrich, S. (2016). Natural Language Acquisition in Recurrent Neural Architectures. Thesis

for: Dr. rer. nat. Advisor: Prof. Dr. Stefan Wermter, Pobrane z: Research Gate (21.09.2022)

Pomimo dziesiecioleci badan nad przetwarzaniem jezyka w umysle, zagadnie-
nie to jest wcigz trudne do scharakteryzowania. Ciekawg koncepcje¢ organizacji mowy
w mozgu przedstawili Gregory Hickok i David Poeppel (Hickok i Poeppel, 2007).
Probujac zintegrowac dotychczasowe doniesienia z badan empirycznych nad procesa-
mi jezykowymi, na podstawie prob neuronalnego mapowania zaproponowali dwupo-
ziomowy hierarchiczny model przetwarzania mowy. Wedlug badaczy sie¢ dekodowa-
nia akustycznego powigzana jest z systemem konceptualnym z jednej 1 motoryczno-
-wykonawczym z drugiej strony. Tak zwany strumien brzuszny odpowiedzialny jest
za rozumienie a grzbietowy z udziatem brzusznego za transponowanie sygnatu dzwig-
kowego do ptata czolowego i produkcje mowy. Strumien brzuszny zlokalizowany jest
obustronnie, cho¢ istniejg roznice w przetwarzaniu przez obie potkule, grzbietowy za$
wykazuje dominacj¢ lewostronng. Neuronowa organizacja mowy powigzana jest bez-
posrednio z wykonywanym zadaniem. Strumien grzbietowy, ktory obejmuje struktury
w tylnym ptacie czotowym i tylny najbardziej grzbietowy obszar plata skroniowego
oraz wieczko ciemieniowe, zaangazowany jest w przeksztatcenie akustycznych syg-

natéw mowy na reprezentacje artykulacyjne w ptacie czotowym niezbgdne w procesie
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produkcji mowy, czyli petni rol¢ integrujaca procesy audytywno-motoryczne. Lewa
tylna cze$¢ szczeliny Sylwiusza za$ na styku ciemieniowo-skroniowym stanowi klu-
czowy obszar strumienia grzbietowego odpowiedzialny za transformacje czuciowo-

-motoryczng mowy.

Vid higher-order frontal networks

Spectrotemporal analysis Phonological network
Dorsal STG s Mid-post STS c&?&“f“&:‘lt“ﬂ:dﬂ‘
(bilateral) (bilateral) JOEY CistEC
Combinatorial network Ventral stream Lexical interface
aMTG, alTS ——— PMTG, pITS
(left dominant?) (weak left-hemisphere bias)

Ryc. 1.4. Model dwustrumieniowy funkcjonalnej anatomii jezyka. Zrodto: Hickok, G., Poeppel, D. (2007).
The cortical organization of Speech Processing. Nature reviews Neuroscience, 8(5), s. 393—402. Ttumacze-
nie na jezyk polski zawarto w Aneksie

Zdolno$¢ nabywania jezyka 1 nauki muzyki decyduje o wyjatkowosci czlowieka
w toku procesu ewolucyjnego od czasu oddzielenia si¢ od wyzszych naczelnych. Dowo-
dy psychofizjologiczne potwierdzaja zwigzek muzyki z jezykiem; takze doswiadczenie
w jednej dziedzinie moze wptywaé na przetwarzanie w drugiej. Podczas wigkszosci
umystowych operacji jezykowych 1 muzycznych aktywowane s3 wyspecjalizowane ob-
szary odpowiednio lewej 1 prawej potkuli mézgu, z towarzyszeniem integracji migdzy-
potkulowej 1 zdolno$cig przebudowy struktury mozgu. Owa specjalizacja funkcjonalna
wydaje si¢ stanowi¢ ograniczenie zmiennos$ci kulturowej muzyki, a jej adaptacyjny
charakter pozwala sadzi¢, ze ludzie wyposazeni sg we wspolne mechanizmy poznawcze

odpowiedzialne za przetwarzanie muzyki i mowy.
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1.2. Styszenie a stuchanie

Percepcja stuchowa to szczego6lny rodzaj percepcji zmystowej. Jest to proces
ztozony, ktory obejmuje wiele réznych zagadnien zwigzanych z rozpoznaniem, dyskry-
minacja 1 identyfikacja dzwieku, a takze subiektywnym odbiorem wrazen zmystowych
1 specyfika uktadu stuchowego oraz procesami nerwowymi zachodzgcymi na wyzszych
pietrach drogi stuchowej (por. Ozimek, 2018). Stuch, stanowigcy naturalng wrazliwos¢
na bodziec dzwickowy, umozliwia rozpoznawanie dzwigkowych zjawisk oraz obiektow,
orientowanie si¢ W przestrzeni oraz przystosowanie srodowiskowe.

Jezyk 1 muzyka bez watpienia posiadaja cechy wspolne, cho¢ réznice pomiedzy
nimi sg doskonale widoczne. W sferze komunikacji oba stanowig narzedzie umozliwia-
jace wymiang informacji za pomocg specyficznego dla kazdego z nich kodu komuni-
kacyjnego. Oba sg zjawiskami akustycznymi, opartymi na tych samych parametrach
— czestotliwo$é/wysokos$é, czas trwania, natgzenie/dynamika i barwa dzwicku. Sa to
struktury zlozone, sekwencyjne, zorganizowane wedtug regul, ktére definiujg rozne
poziomy organizacji — procesy uwagowe, pamigciowe, motoryczne (por. D’Alessandro,
2010; Chobert, 2012), takze te $cisle zwigzane ze styszeniem i stuchaniem. Zwraca na
to uwage takze M. Wysocka (2007, s. 340), stwierdzajac, ze ,,zarowno w obrebie jezyka,
jak 1 muzyki jesteSmy w stanie wygenerowac nieskonczenie wiele sekwencji, przy czym
sposob taczenia elementow okreslony jest $cistymi regutami”. Procesy te odbywaja sie
w ciggu milisekund w mézgowych sieciach neuronalnych (Charyton, 2015).

Zarowno muzyka, jak i jezyk, by zostaly zarejestrowane, zrozumiane i przetwo-
rzone, wymagaja obecnosci uwaznego stuchacza oraz zdolnos$ci styszenia i stuchania.
Bez zaangazowania uwagi w proces styszenia mowa lub muzyka stajg si¢ dzwigkami
bez znaczenia (por. D’Alessandro, 2012).

Podzial percepcji stuchowej na zjawisko styszenia (ang. hearing) oraz stuchania
(ang. listening) zwiazany jest z subiektywnym charakterem wrazen stuchowych (Sollier,
2005, za: Ozimek, 2018).

Podczas gdy styszenie to fizjologiczny proces przetwarzania informacji dzwigkowe;j,
bierny, zalezny wytacznie od sprawnosci obwodowej czgsci narzadu stuchu, czyli komoérek
stuchowych ucha wewnetrznego 1 nerwu stuchowego, stuchanie wymaga §wiadomego,
aktywnego uczestnictwa w odbiorze bodzcow dzwiekowych, selektywnej uwagi, zaanga-
zowania procesow pamig¢ciowych i1 zdolnosci dekodowania uporzadkowanych sekwencji,

w czym uczestniczg odpowiednie struktury osrodkowego uktadu nerwowego — sieci neuro-
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nalne mézgowia — 0 czym wspomniano wczesniej. Proces ten oparty jest na analizie, selek-
cji 1 rozumieniu dekodowanej informacji (por. D’Alessandro, 2012; Ozimek, 2018).

Dla tego samego bodZca akustycznego odbiorca moze stosowa¢ rézne modalno-
sci stuchowe 1 angazowac¢ inne funkcje poznawcze. W mowie moze koncentrowac si¢
na stowie, sensie wypowiedzi, melodii, brzmieniu gloski, oddechu, itp. W przypadku
dzwiekéw muzycznych rowniez nastgpuje aktywacja réznych procesoOw kognitywnych;
stuchanie muzyki ma takze bezposredni wptyw na procesy fizjologiczne 1 emocje (por.
Samson 1 Dellacherie, 2010; D’Alessandro, 2012; Guétin i Touchon, 2012; Moor K.S.,
2013; Koelsh S., 2015; Hedge, 2019; Peistaraite 1 Clark, 2020).

Prawidtowg percepcj¢ dzwigkow mowy 1 muzyki umozliwia sprawnie dziatajacy
analizator stuchowy — narzad stuchu — dzigki czemu mozliwe jest lokalizowanie, rdz-
nicowanie, analizowanie i syntetyzowanie informacji dzwigkowej. Deficyty w zakresie
umiejetnosci analizy okre§lonych bodzcéw stuchowych w wyniku zaburzen osrodko-
wego uktadu nerwowego, incydentow neurologicznych i innych choréb o podlozu neu-
rologicznym, mogg zaburzy¢ percepcje zlozonych dzwigkow (mowy lub muzyki) mimo
braku niedostuchu (por. Thomas, 2015).

W analizie audytywno-akustycznej udziat biora: ucho zewngtrzne, srodkowe
1 wewnetrzne, odpowiedzialne za odbieranie bodzca dzwigkowego 1 kodowanie w posta-
ci impulséw nerwowych, oraz nerwowe drogi stuchowe przenoszace informacje do kory
stuchowej odpowiedzialnej za powstawanie wrazen dzwigkowych. Tworza one uktad
stuchowy, zwany takze narzadem stuchu, charakteryzujacy si¢ duza czutoscig oraz
duzym zakresem dynamicznym (por. Ozimek, 2018). Budowa i fizjologia tzw. peryfe-
ryjnego uktadu stuchowego, w sktad ktérego wchodza ucho zewnetrzne, srodkowe 1 we-
wnetrzne, jest dos¢ dobrze znana. Zapozna¢ si¢ z nimi mozna w licznych publikacjach
dotyczacych anatomii 1 fizjologii ciata ludzkiego (Bochenek i Reicher, 1989; Pruszewicz,
2000; Gotab, 2000; Szpinda, 2022). Nie beda one przedmiotem niniejszych rozwazan.
Na uzytek proponowanych w tej pracy eksperymentéw w gabinecie audiologicznym
wykonano wéréd badanych audiometri¢ tonalng, majaca wykluczy¢ wszystkie osoby
z niedostuchem przewodzeniowym 1 odbiorczym.

Istotne jest jednak przesledzenie drogi, jaka dzwigk pokonuje od momentu zareje-
strowania go jako fali dzwiekowej w peryferyjnym uktadzie stuchowym. Energia mecha-
niczna dzwigku zostaje zamieniona na impulsy elektryczne w nerwie stuchowym za sprawag
komorek rzgsatych potozonych w okre§lonym miejscu btony podstawowej slimaka. Pobu-

dzenie komorek rzgsatych zalezy od dlugosci fali lub nastgpuje wskutek sprzezenia fazowe-
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go wytadowan neuronalnych w statym punkcie cyklu fali dzwigkowej. Pobudzenia stuchowe
przewodzone sg obustronnie, w wiekszym stopniu po stronie przeciwnej do oliwki gornej
po przetworzeniu w grzbietowym lub brzusznym jadrze $slimakowym, takze niekiedy w ja-
drze ciala trapezowatego. Droga stuchowa prowadzi w gére we wstedze bocznej do wzgorka
dolnego. Tam nastepuje ponowne czg¢sciowe krzyzowanie si¢ drog stuchowych. W jadrze
ciata kolankowatego przysrodkowego znajduje si¢ kolejne polaczenie synaptyczne, z ktd-
rego impulsy nerwowe docierajg do pierwotnej kory stuchowej w zakrecie Heschla, ktory
znajduje si¢ w przysrodkowej czesci ptata skroniowego. Pobudzenia stuchowe przetwarzane
sa w kazdym jadrze drogi stuchowej. W miar¢ pokonywania drogi stuchowej sprzezenie
fazowe staje si¢ stopniowo coraz mniej doktadne. Wysokos¢ dzwigku zostaje odkodowana,
informacja ,,przefiltrowana” 1 przekazana do dalszego przetworzenia w korze nowej. Bodzce
stuchowe, zanim dotrg do kory moézgowej, sa w duzej mierze opracowywane w jadrach pnia
moézgu. Uszkodzenie pnia mdzgu moze zatem stanowi€ przyczyne probleméw z rozroznia-
niem wysokosci dzwigkéw, gdyz jest to pierwszy punkt drogi stuchowej, gdzie zbierane sa
impulsy nerwowe z obu stron. Uszkodzenia na poziomie mézdzku czesto skutkujg zaburze-
niami integracji obuusznej. Wraz z potrzeba coraz bardziej ztozonej analizy cech akustycz-
nych dzwigku w coraz dtuzszych przedziatach czasowych nastgpuje przej$cie na wyzsze
pietra drogi stuchowej 1 zaangazowanie coraz bardziej rozlegtych sieci neuronalnych, obej-

mujacych mézdzek, dodatkowe pole ruchowe 1 jadra podkorowe (za: Thomas, 2015).

osrodkowa droga stuchowa

kora stuchowa

jadro ciata kolankowatego
przysrodkowego

wzgorek dolny

jadro

kompleks oliwki
gornej

Ryc. 1.5. Schemat przedstawiajacy droge stuchowa od §limaka do pierwotnej kory stuchowej. Przedru-
kowano ze zmianami za zgoda. Zrodto: Hill, M.A. (2014). Embryology. Pobrane z: mp.pl/neurologia
(6.05.2021)
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Podstawa centralnych funkeji stuchowych, czyli procesow zachodzacych na wyz-
szych pietrach drogi stuchowej, jest lokalizacja dzwigckow w multisensorycznym aku-
stycznym otoczeniu, rozrdznianie mowy w niesprzyjajacych warunkach akustycznych
oraz utrzymywanie uwagi stuchowej. Prawidlowe funkcjonowanie osrodkowego uktadu
nerwowego wpltywa na kompetencje jezykowa, kompetencje komunikacyjng, rozwoj
mowy, zdobywanie umiejetnosci czytania i pisania (Topolska i Gregorek, 2015). Odbior
mowy, w przeciwienstwie do muzyki wrazliwej na zmiany spektralne dzwigku, jest
dos$¢ odporny na zakltdcenia, zwlaszcza po stosownym treningu. Rozpoznawanie mowy,
nawet w przypadku niekomfortowych warunkoéw akustycznych, jest dla ludzi zdecydo-
wanie fatwiejsze, gdyz w zrozumieniu przekazu stownego pomaga kontekst oraz wspot-
praca innych zmystow, np. wzroku (por. Thomas, 2015).

W kontekscie stuchania specyficzne dla muzyki sg percepcja wysokosci dzwie-
ku, rozpoznawanie dyskretnych kategorii wysokosciowych oraz zjawisko tzw. stuchu
muzycznego i stuchu absolutnego. W kontek$cie mowy méwimy o stuchu mownym, ro-
zumianym szeroko i odnoszonym do odbioru dzwigkow mowy w tych aspektach, ktore
ujawniaja si¢ w procesie opanowania jezyka i w procesie komunikacji jezykowej jako
zrodto informacji dla stuchacza (Domagata i Mirecka, 2012, s. 130).

Percepcja wysokosci dzwigku i1 zdolno$¢ rozpoznawania dyskretnych kategorii
wysokosciowych, czyli niewielkich zmian czgstotliwos$ci tonu podstawowego, zarowno
w kontekscie muzyki, jak i mowy, stanowi zainteresowanie licznych badaczy (por. Chin,
2003; Miyazaki, 2004; Miyazaki i Ogawa, 2007; Larrouy-Maestri, 2018; Cui i Kuang,
2019; Alemi, 2020; Murray, 2020 i inni), ktérzy podejmuja proby eksperymentalne w celu
wyjasnienia 1 zlokalizowania przetwarzania tego zjawiska w obszarach mézgowych.

Ciekawe badania zaprezentowali Pauline Larrouy-Maestri i Peter Pfordeesher
(2018), probujac oceni¢, czy krotkie, dynamiczne zmiany na poczatku i na koncu $pie-
wanych dzwigkoéw, wplywaja na percepcje intonacji®. Wykonywane dzwieki rzadko sa
stabilne, zwlaszcza w przypadku $piewu. W trzech eksperymentach 110 uczestnikow
ocenito intonacje¢ czterotonowych melodii, w ktorych strojenie trzeciego tonu zmieniato
si¢ na poczatku lub na koncu. Stuchacze byli wrazliwi na niewlasciwe dostrojenie, co
dowodzi, ze podobnie jak w jezyku, dynamiczne zmiany w matym oknie czasowym sg

znaczace takze w muzyce. Badanie ujawnito wspotistnienie dwoch odrebnych mechani-

¢ Intonacja w muzyce — wydobycie dzwigku whasciwe lub niewlasciwe pod wzgledem wysokosci, gtéwnie
w $piewie i grze na instrumentach smyczkowych. Za: encyklopedia.pwn.pl, dostep: 7.05.2021.
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zmoOw: wrazliwo$ci na wartosci $rednie przez caty czas trwania dzwieku oraz przetwa-
rzanie wysokosci dzwigku zgodnie z kontekstem.

Percepcja dzwicku obejmuje przetwarzanie wielowymiarowego bodzca akustycz-
nego, stuchacze za§ moga stosowac rozne strategie integracji sygnatow w interpretacji
dzwieku. Aletheia Cui 1 Jianjing Kuang (2019) zbadaly, czy muzykalno$¢ i doswiad-
czenie jezykowe wptywaja na strategie percepcji tonu. W badaniu wzigty udziat osoby
postugujace si¢ jezykiem mandarynskim (tonalnym) i angielskim. Przeprowadzono
dwa eksperymenty — pierwszy dotyczyt klasyfikacji tonu i sygnatléw widmowych w od-
niesieniu do tonu podstawowego F , drugi— z uzyciem Montrealskiej Skali do Badania
Zdolnosci Muzycznych (ang. Montreal Battery of Evaluation of Musical Abilities) okre-
slat stopien muzykalno$ci badanych. Badaczki wykazaty, ze postugiwanie si¢ jezykiem
tonalnym nie wptywalto na zdolno$ci muzyczne i strategie w percepcji wysokosci. Oso-
by uzdolnione muzycznie jednak wyraznie czesciej zwracaly uwage na ton podstawowy
w percepcji wysokosci, podczas gdy stuchacze z gorszymi umiejgtno$ciami w wigkszej
mierze na wartosci ze spektrum. Zwiazki muzyki i jezyka badali takze Ioanna Zioga
1 wspotpracownicy (2016). Punktem odniesienia byty empiryczne dowody, ze media te
maja czesciowo nakladajace si¢ zasoby neuronowe, zwlaszcza w konteks$cie przetwarza-
nia melodii w muzyce i1 prozodii w mowie. Badanie dotyczyto interakcji muzyki i jezyka
w wymiarze percepcji wysokosci dzwigku oraz znaczenia treningu muzycznego w tej
interakcji. W tym celu uzyto melodii konczacych si¢ na oczekiwanej lub nieoczekiwane;j
nucie oraz wypowiedzi, ktorych prozodia byta oczekiwana lub nie. Rejestrowano ERP
— potencjaty wywotane (ang. Event Related Potential)’ u 22 muzykéw i 20 niemuzykow
oraz odpowiedzi behawioralne w zadaniu dotyczacym dyskryminacji nieprawidtowosci.
Uczestnicy odpowiadali szybciej w przypadku stwierdzenia niezgodno$ci w bodzcach
melodycznych 1 jezykowych. Co wigcej, muzycy radzili sobie lepiej niz niemuzycy, co
moze by¢ zwigzane z wigksza zdolnoscig §ledzenia tonu i dowodzi, Ze muzyczna wiedza
specjalistyczna moze wpltywac takze na przetwarzanie dzwigku w mowie.

Stuch muzyczny to zdolnos$¢, na ktorg sktadaja si¢ poczucie wysokosci dzwigku,
tzw. stuch wysokosciowy, czyli umiejetnos$¢ roznicowania dzwiekéw muzycznych w za-

kresie wysokosci; poczucie czasu/rytmu — réznicowanie w zakresie intensywnosci oraz

7 ERP — Event Related Potential (ang.) — potencjaly wywotane — bioelektryczne odpowiedzi mdzgu na
bodzce obserwowane w sygnale elktroencefalograficznym (EEG), Imielski W.J., Wesotowska B.Z. (2012).
Angielski stownik psychologii i innych nauk spolecznych, s. 38. Pobrane z: www.psychologia.net.pl
(6.05.2021).
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sledzenie dzwickow w nastgpstwach czasowych, intuicyjne styszenie rdznic czasowych
w grupach dzwickow w zwigzkach z rytmiczng mowa, takze styszenie i rozumienie
r6znic czasowych pomigdzy warto§ciami nut i zgrupowanych nut w taktach; poczucie
barwy oraz stuch harmoniczny — zdolno$¢ wyrédzniania poszczegdlnych dzwigkow we
wspoltbrzmieniu (por. Januszewska-Warych, 2006). Grazyna Szymanska (2002, s. 25—
28) w odniesieniu do stuchu muzycznego wyroznia: stuch wysokosciowy — wzgledny
1 absolutny; stuch tembrowy — inaczej poczucie barwy — wrazliwo$¢ na barwe dzwicku,
jej zmiang, oraz zdolno$¢ do zapamietywania cech danej barwy; stuch dynamiczny —
czyli poczucie gto$nosci — umiejetno$¢ roznicowania intensywnosci dzwiekéw od ci-
chych do glosnych; stuch harmoniczny — okreslany jako analityczny — umiejetnos$¢ wy-
odrgbniania wspotbrzmien oraz linii melodycznych w muzyce wielogtosowe;.

Stuch absolutny to zdolno$¢ rozpoznawania dzwickéw i odtwarzania ich bez
odniesienia do innych wysokosci (Miyazaki, 2004). Inacze] mowiac, jest to umiejet-
no$¢ identyfikacji konkretnej kategorii dzwicku (o spektrum harmonicznym — tylko
wtedy mozliwe stworzenie kategorii na podstawie czgstotliwos¢ jego tonu podstawowe-
go) w oparciu o wzorzec owej kategorii specyficzny dla danego systemu muzycznego
1 przechowywany w pamigci dtugotrwatej, bez zewnetrznego odniesienia do wysokosci
ustyszanego dzwieku zapisanego w pamieci krétkotrwatej. Zdolnos¢ ta jest analogiczna
do rozpoznawania kategorii barwy na podstawie czestotliwosci fali elektromagnetycznej
bodzca wizualnego (por. Podlipniak, 2010).

Agata Gorzynska (2015, s. 50) zaznacza, ze wedtug niektorych badaczy (Levitin,
1994, 2005; Schellenberg i Trehub, 2003) ,,absolutna pamig¢¢ wysokosci jest naturalnym
zjawiskiem wsrdd ogotu populacji, a prawdziwym fenomenem jest dopiero umiejetnosé
nazywania rozpoznanych dzwiekow, wtasciwa dla niektérych sposrod oséb ksztatco-
nych muzycznie”.

Christina S. Chin (2003) twierdzi jednak na podstawie swoich badan, ze umiejet-
nos$¢ rozpoznawania dzwigku bez zewngtrznego odniesienia nie jest ani w petni dziedzi-
czona, ani w petni mozliwa do wyksztatcenia. Opierajac si¢ na wynikach badan i litera-
turze dotyczacej rozwoju 1 stylu poznawczego, sugeruje, ze umiejetnosci zwigzane z tzw.
stuchem absolutnym zalezg zaréwno od wieku, w ktorym rozpoczeto nauke muzyki,
jak 1 od indywidualnych réznic w stylu poznawczym. U dzieci, ktore przeszty okreslony
rodzaj treningu muzycznego przed ukonczeniem 5-7 lat, i ktére maja bardziej analitycz-
ny styl poznawczy, prawdopodobnie rozwinie si¢ stuch absolutny. Podobnego zdania

sg takze Olivier Vitouch (2003), Ken’ichi Miyazaki i Yoko Ogawa (2006) oraz Alicja
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Kozlowska-Lewna (2011), ktorzy sadza, ze rozpoczecie ksztatlcenia muzycznego przed
7. rokiem zycia zwicksza szanse wyksztalcenia stuchu absolutnego. Wedtug O. Vitoucha
(2003) o wyksztalceniu stuchu absolutnego decyduje kilka czynnikow: wezesny wiek
rozpoczgcia edukacji muzycznej, predyspozycje genetyczne oraz plastycznos¢ korowa.
A. Koztowska-Lewna (2013) na podstawie analizy doniesien zaznacza, ze stuch abso-
lutny wplywa takze na inne zdolnos$ci poznawcze. Mathias Oechslin 1 wspotpracownicy
(2010) dowodza, ze osoby obdarzone stuchem absolutnym lepiej zapamigtuja, sprawniej
dokonuja kategoryzacji, tym samym lepiej radza sobie z zadaniami wymagajacymi seg-
mentacyjnego i fonologicznego przetwarzania mowy. David Ross i wspotpracownicy
(2009) zauwazaja, ze u dzieci poddanych nawet krétkotrwatemu szkoleniu muzycznemu
nastepuje poprawa pamieci krotkotrwatej. Psyche Loui (2016) z kolei uwaza stuch abso-
lutny za rodzaj wzmocnienia percepcyjnego, co wynika z przebudowy struktur mozgu
u osob ksztatlconych muzycznie: zmiana grubosci kory, rozbudowa sieci neuronalnych,
zwiekszenie objetosci istoty szarej, lepsza wydajno$¢ istoty bialej oraz mniejszych sieci
neuronalnych (ang. small-world human brain networks — por. Liao i in., 2017; Olszewska
iin., 2021).

Rolg stuchu w procesie nabywania mowy podkreslat juz Leon Kaczmarek (1998).
Stuch stanowi pierwszy etap rozumienia (odbioru) mowy i1 podstawowy warunek przy-
swajania jezyka przez dzieci. Poniewaz petni takze funkcje autokontroli, od niego zale-
zy takze rozwdj sprawnosci artykulacyjnych (Kurkowski, 2013).

Stuch fonemowy (fonematyczny lub mowny) — to najbardziej charakterystyczny
dla cztowieka rodzaj stuchu, gdyz stuzy do rozrézniania jednostek mowy. Marceli Klim-
kowski (1976) uwaza, ze stuch mowny to zdolno$¢ réoznicowania fonemow, ale takze
elementow suprasegmentalnych, takich jak barwa gtosu, melodia wypowiedzi i tempo,
ktore to umiejetnosci charakterystyczne sa dla stuchu prozodycznego. Fonem stanowi
najmniejszg sktadniowa jednostke wyrazu i realizowany jest w mowie przez gtoski.

Bronistaw Roctawski (1993) rozroznia stuch fonetyczny i fonemowy. Fonetyczny
wigze ze sluchem muzycznym, ktéry odpowiada za percepcj¢ cech glosek nalezacych
do tej samej klasy, a takze zjawisk prozodycznych w mowie. Zdzistaw M. Kurkowski
z kolei (1997) w ramach stuchu mownego, czyli zdolno$ci rozrdzniania i utozsamiania
dzwigkow mowy oraz odrozniania przynajmniej dwoch wrazen odmiennych fonologicz-
nie, wyodrgbnia:

« stuch fonetyczny — zdolno$¢ do odroznienia lub utozsamienia dwoch réznych lub

takich samych fonologicznie wypowiedzi;
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stuch fonemowy — umiejetnos¢ odrdzniania glosek z tej samej klasy glosek (fone-
mow);

stuch prozodyczny — réznicowanie akcentu, melodii i rytmu; analiza i synteza
gloskowa 1 sylabowa, czyli zdolno$¢ $§wiadomego podziatu na gloski i sylaby
oraz taczenia ich w cato$¢ brzmieniowa;

pamig¢ stuchowa wypowiedzi (wyrazy i struktury prozodyczne);

asocjacje dzwiekéw mowy — co stanowi umiej¢tnos¢ kojarzenia wzorcow stucho-
wych oraz przypisywania znaczen wypowiedziom i tworzenie poje¢ na podsta-
wie wzorcow stuchowych;

lateralizacje dzwigkoéw mowy oraz kontrole stuchowa wypowiedzi (Kurkowski,
1997, s. 105).

Aneta Domagata 1 Urszula Mirecka (2001) takze klasyfikuja stuch fonemowy

w ramach stuchu mownego, proponuja jednak wiasng definicje. Wedlug badaczek jest

to ,,zdolno$¢ odbioru dzwigkéw mowy dotyczaca ich struktury fonemowej w oparciu

0 czynnosci recepcji, rozrdézniania, roznicowania i pamigci stuchowej” (s. 53). Wyod-

rgbniaja ponadto zdolnosci konieczne do nabywania jezyka jako systemu, w tym stuch

fonemowy w wymiarze segmentalnym, a takze stuch fonologiczny i prozodyczny

w wymiarze suprasegmentalnym oraz zdolno$ci odbioru informacji pozasystemo-

wych, czyli fonetyczny stuch segmentalny — odno$nie do warstwy gloskowej 1 fone-

tyczny shuch prozodyczny — odnosnie do warstwy suprasegmentalnej ciggu fonicz-

nego. Odwolujac sie do nowszego opracowania autorek w ramach stuchu mownego

wyrozni¢ mozna:
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stuch fonemowy — zdolno$¢ odbioru dzwickéw mowy dotyczacg ich struktury
fonemowej w oparciu o czynnosci recepcji, rozrézniania, roznicowania i pamig-
ci. Odnosi si¢ do wszystkich cech i jednostek jezyka, ktore sg konstytutywne dla
systemu fonologicznego w aspekcie segmentalnym: cech fonemicznych oraz ich
réwnoczesnie wystepujacych zespolow — fonemdw;

fonologiczny stuch prozodyczny (nalezacy do systemu jezykowego, kodu) — doty-
czy konwencjonalnych cech struktury jednostek suprasegmentalnych wtasciwych
danemu jezykowi;

fonetyczny stuch segmentalny (gltoskowy) — odnosi si¢ do charakterystyki gtos-
kowej w oparciu o kontrasty fonetyczne jako podstawa ustalania cech fonemicz-
nych oraz jako zdolnos$¢ dostrzegania roznic migdzy gloskami bedacymi realiza-

cja tego samego fonemu;



. fonetyczny stuch prozodyczny (wykonanie) — odnosi si¢ do charakterystyki
ptaszczyzny suprasegmentalnej ciggu fonicznego w wymiarze przekraczaja-
cym kodowe (systemowe) informacje prozodyczne i dotyczacy réznic osobni-
czych i niestatych, np. warunkowanych emocjami (Domagata i Mirecka, 2012,
s. 130—131).

Innym niezwykle popularnym w polskiej lingwistyce i logopedii terminem, nie-
lokujacym si¢ wprost w przywotanej typologii, jest stuch fonematyczny oznaczajacy
»przystosowanie uktadu stuchowego do odbioru specyficznych wiasciwosci fonematycz-
nych (fonologicznych) danego jezyka i umozliwiajacy réznicowanie dzwigkow mowy,
a zatem zdolnos$¢ do ich analizy i syntezy (Szelag i Szymaszek, 2006, s. 9).

Stuch prozodyczny, postrzegany przez badaczy jako element stuchu mownego,
wigze si¢ z pojeciem prozodii, czyli ,,0g6tu brzmieniowych wtasciwosci jezyka charak-
teryzujacych sylaby lub ich ciggi w toku wypowiedzi” (sjp.pwn.pl, dostep: 17.03.2021).
Czgsto jest okreslany jako melodia wypowiedzi i nie stuzy do ich konstruowania. Pod-
kresla, rytmizuje 1 moduluje dyskurs poprzez stosowne rozmieszczenie akcentéw i into-
nacj¢. Intonacja to zmiana podstawowej wysoko$ci w czasie. Akcent podkresla elementy
o dtuzszym czasie trwania niz fonem, czyli sylaby, grupy sylab i stowa, przyjmuje funk-
cje dystynktywne 1 ekspresywne. Parametry akustyczne w prozodii to zmiany cze¢sto-
tliwos$ci drgan faldow glosowych, intensywnosci 1 czasu trwania fonemow, konstytuujg
rytm mowy (D’Alessandro, 2010). Wedtug M. Wysockiej (2011/2012) prozodia peini
funkgcje:

. lingwistyczne — jakimi sg delimitacja, segmentacja, sygnalizowanie za pomoca
intonacji poszczegolnych typow wypowiedzen, podkres§lanie znaczenia wypo-
wiedzi;

. paralingwistyczne — wigze si¢ z ekspresjg emocji 1 stosunkiem do nadawcy;

. ckstralingwistyczne — odnosi si¢ do nadawcy, dotyczy plci, wieku i statusu spo-
tecznego.

Nie ma watpliwosci, ze stuch prozodyczny zwigzany z percepcja i reprodukcja
wysokosci barwy, sity i intonacji wypowiedzi wiaze sie ze shuchem muzycznym. Swiad-
cza o tym cze$ciowo naktadajgce si¢ sieci neuronowe, a trening muzyczny moze sta-
nowi¢ czynnik usprawniajgcy procesy jezykowe, szczegolnie te zwigzane z zadaniami,

w ktorych zaangazowany jest stuch mowny.
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1.3. Lateralizacja funkcji stuchowych

Na uzytek niniejszej pracy oraz proponowanych eksperymentéw warto omowic
zjawisko lateralizacji. Nie sposob wyjasni€ jej bez odniesienia si¢ do asymetrii, domina-
cji oraz specjalizacji, w szczegolnosci potkul moézgowych. Kluczowym zatem dla niniej-
szej pracy jest przedstawienie problemu specjalizacji potkul mézgowych w przetwarza-
niu bodzcow dzwigkowych.

Lateralizacja, zwana takze stronno$cig (tac. latus, lateris — bok, strona) pojecio-
WO wigze si¢ z symetrig, asymetrig, dominacja jednej z parzystych czgsci, a w konse-
kwencji jej specjalizacja. Stownik Jezyka Polskiego podaje, ze jest to: ,,czynno$ciowa
asymetria ciata ludzkiego, wyrazajaca si¢ wigksza sprawnos$cig narzadéw potozonych
po jednej ze stron ciata” (sjp.pwn.pl, dostep: 17.03.2021). Dotyczy to zar6wno budowy
zewnetrznej, jak 1 wewnetrznej, w tym takze kory mézgowej 1 wielkosci potkul moz-
gowych. Marta Bogdanowicz twierdzi, ze u 0s6b praworgcznych kora mozgowa lewe;j
potkuli, dominujacej, jest bardziej pofatdowana, wigksza od prawe;j i lepiej ukrwiona (za:
Kurkowski, 2013). Z licznych badan wynika, ze obszar potkuli mozgowej jest bardzo
rozlegly (por. 1.1). W celu poznania jego charakterystyki od lat prowadzone sg badania
nad specjalizacjg potkul.

Juz w XIX w. (Marc Dax, 1836; Paul Broca, 1865) pojawila si¢ koncepcja dotyczaca
asymetrii potkulowej, rozumianej wowczas jednak wylacznie jako podziat funkceji odnoszacych
si¢ do zachowan jezykowych czlowieka, gdzie lewa potkula peila funkcje wiodaca, prawa
pomocnicza®. Przez dhugie lata uwazano, ze istnieje $cisty podziat funkeji pomigdzy obie potku-
le — lewa zwigzana z jezykiem, prawa odpowiedzialna za przetwarzanie emocji (por. Springer
1 Deustch, 2004). W latach 60. XX w., po opublikowaniu wynikéw badan Rogera w. Sperry’ego
dotyczacych osob, ktorym przecicto spoidto wielkie’, utrwalit si¢ poglad, ze funkcje potkulowe

8 Marc Dax — zyjacy na przetomie XVIII i XIX w. francuski lekarz jest uznawany za tego, ktory jako
pierwszy odkryt zalezno$¢ miedzy uszkodzeniem lewej potkuli mozgu a zaburzeniami mowy i prawo-
stronng hemiplegia (niedowtadem potowiczym). Zjawisko to tlumaczy si¢ lewostronnym potozeniem
o$rodkow mowy i skrzyzowanym przebiegiem drog ruchowych (lewa poétkula kontroluje funkcje moto-
ryczne po stronie prawej). Ze wzgledu na przedwcezesny zgon Daxa jego obserwacje poszly na wiele lat w
zapomnienie. Przypomniat o nich jego syn Gustave Dax w 1863 r., a wiec juz po odkryciach dokonanych
przez Broke (Zyss, 2013, s. 51).

® Gazzaniga, M.S., Bogen, J.E., Sperry, R.-W. (1965), Observations on visual perception after disconne-
xion of the cerebral hemispheres in man. Brain, 88(2), s. 221-236. Za prace dotyczace badania os6b po
kalozotomii Roger Sperry w 1981 r. otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny.
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uzupetniajg si¢. Poczawszy od lat 70. nastgpit rozkwit badan nad asymetrig funkcjonalng 1 fi-
zjologiag mézgu (por. Skibska, 2010). Obecnie uwaza si¢, ze lateralizacja nie oznacza wyraznego
podziatu funkcji miedzy potkule mozgowe. Wigkszos¢ procesow mozgowych przebiega jako
ich wspotdziatanie, a specjalizacja funkcji oznacza, Ze kazda z nich kontroluje inne aspekty tych

procesow.

(...) coraz czesSciej mowi sig, ze obie potkule tworza pewien dynamiczny system, w ktorym istotng rolg pet-
ni kazda z poétkul. Kazda z nich bowiem zawiera wiele réznych modutow czy podsystemow wyspecjalizo-
wanych w bardzo waskim zakresie funkcji. W trakcie wykonywania przez cztowicka okreslonego zadania
nastgpuje pobudzenie tych modutdéw, przy czym balans pomiedzy pobudzeniem struktur lezacych w lewe;j
i prawej potkuli moze si¢ zmienia¢ z chwili na chwilg. Ostateczny wynik, jaki obserwujemy w zachowaniu
cztowieka, stanowi wigc jedynie pewng wypadkowa tych zmian (Grabowska, 1997, s. 410).

Wedtug Jolanty Panasiuk (2018, s. 396) teoria modularnej architektury umystu
»przestata by¢ heurystycznym konstruktem, ale stala si¢ empirycznie udowodnionym
faktem” 1 doprowadzita do powstania nowoczesnej koncepcji opisu funkcjonowania
moézgu jako sieci neuronalnej, gdzie zaktada si¢ istnienie réwnolegtych uktadéw funk-
cjonalnych regulujacych rézne poziomy organizacji i przetwarzania informacji. Te same
osrodki mozgowe zatem moga petnic¢ rézne funkcje, co zalezy od tego, z jakimi innymi
obszarami przetwarzaja dang informacje¢ (Sporns, 2004). Francisko Varela (1989) na
przykilad ttumaczy neuroplastyczne 1 adaptacyjne mozliwo$ci mozgu, stosujac model
dynamicznych stanow sieci neuronalnych, gdzie informacje przetwarzane sa symul-
tatywnie i wieloaspektowo. Wedtug Marsela Mesulama (2009) funkcje umystowe —
percepcja, jezyk, uwaga, pamiec¢, myslenie — stanowia efekt wspoldziatania pigciu sieci
neuropoznawczych:

. $wiadomosci przestrzennej (dominacja prawopotkulowa) — grzbietowo-tylna kora
ciemieniowa, osrodek spojrzenia w platach czotowych, zakret obreczy;

« jezykowej (dominacja lewopotkulowa) — pola Broki i Wernickego;

« pamigciowo-emocjonalnej — hipokamp, kora srodwechowa i cialo migdatowate;

. pamigci operacyjnej funkcji wykonawczych — kora przedczotowa i tylna kora cie-
mieniowa;

. rozpoznawanie przedmiotéw i twarzy — kora przedczolowa i tylna kora ciemie-

niowa.

Specjalizacje potkulowa nalezy zatem traktowaé jako wybidrcza przewage

w kontrolowaniu realizacji konkretnej funkcji.
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J. Panasiuk (2018) wspomina takze, ze na specjalizacj¢ potkulowa ma wptyw
wiele czynnikdéw, wsérdd nich pte¢, bilingwizm, genetyka, uszkodzenia mézgu, odmien-
na lateralizacja. Zaliczy¢ do nich takze nalezy — istotne w kontek$cie prowadzonych
badan — ksztalcenie muzyczne (por. Sebastiani i Castellani, 2016; Du i Zattore, 2017;
Chaddock-Heyman i in., 2021).

Michael Corballis (2014) zwraca uwagg, ze zaroOwno recznos¢, jak 1 asymetria
mozgu wcigz powszechnie uznawane sg za cechy charakterystyczne dla cztowieka
1 zwigzane ze specjalizacja lewopotkulowa dla jezyka i prawopotkulowa dla intuicji
i emocji. Tymczasem asymetrie sa szeroko rozpowszechnione wsrod zwierzat — kre-
gowcow 1 bezkregowcow — 1 moga mie¢ zrodlo w mechanizmach genetycznych, epi-
genetycznych 1 neuronalnych oraz §wiadczy¢ o wspdlnym ewolucyjnym pochodzeniu
tych zjawisk. Asymetria lewopotkulowa wystepuje w przypadku ruchéw dynamicznych
u ssakéw morskich 1 naczelnych, za§ dominacja prawopdtkulowa dla emocji obecna jest
wsrod wszystkich dotychczas zbadanych naczelnych. W kontekscie jezyka interesujace
sa doniesienia, ze okoto dwie trzecie szympansow jest praworeczna i posiada lewo-
stronng asymetri¢ w dwoch obszarach korowych odpowiadajacych gldownym obszarom
jezykowym u czlowieka — osrodkowi Broki i Wernickego (Gannon i in., 1998; Cantalu-
po 1 Hopkins, 2001; por. takze Xia i in., 2020). Jednakze w badaniach porownawczych
szympansow 1 ludzi, prowadzonych przez Xianga i1 wspdtpracownikéw (2019), wykaza-
no, ze specyficzna budowa, podzial i asymetria prawej i lewej okolicy czolowej oraz cie-
mieniowo-potylicznej jest wylacznie cechg istoty ludzkie;.

Wedtug M. Corballisa (2012) rezultaty badah prowadzonych na naczelnych uzna-
wane sg za dowod, ze jezyk u ludzi wyewoluowal stopniowo. W pordwnaniu z moézgami
innych naczelnych mozg ludzki dojrzewa dtuzej, co sprzyja wydtuzeniu czasu tworzenia
mikrouktadow korowych 1 ich modyfikacji. Cechy te moga leze¢ u podstaw nabywania
umiejetnosci technicznych i spotecznych niezbednych do przetrwania, tworzac wyjatko-
w3 nisz¢ poznawczg 1 behawioralng typowa dla naszego gatunku (Hrvoj-Mihic, 2013).

Na naszym polskim gruncie naukowym juz Anna Herzyk (1993) zwracata uwa-
ge, ze specjalizacja potkul dla jezyka wcze$nie si¢ pojawia, jeszcze przed rozwojem
czynnosci jezykowych, co oznacza prymarng gotowos¢ danej potkuli do specjalizacji
w stosunku do funkc;ji.

W literaturze brak jednoznacznych definicji odnoszacych si¢ do terminu ,,late-
ralizacja”. Jerzy Mroziak (1992) proponuje, by uzywaé¢ go zamiennie z terminem ,,asy-

metria” — co nalezy rozumie¢ jako przewage stronng dotyczaca zarowno parzystych
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organow, jak 1 funkcji psychicznych. Alex Martin (2001) uzywa terminu ,,lateralizacja”
réwnoznacznie z okresleniami ,,dominacja” oraz ,,asymetria funkcjonalna”, co dotyczy
preferencji uzycia jednej cze¢sci ciata lub jej wiodacej funkcji. Rola wiodaca zaktada
czgstszy wybor narzadu, wykonywanie bardziej skomplikowanych zadan za jego pomo-
c3, precyzyjniej, lepiej, szybciej i z wigksza sitg (Panasiuk, 2018). W akustyce 1 audio-
logii termin ,,lateralizacja stuchowa” dotyczy lokalizacji zrodta dzwieku, np. podczas
stosowania stuchawek. Takie rozumienie terminu nie bedzie miato zastosowania w ni-
niejszej pracy. Podczas proponowanych badan uzyto stuchawek oraz oceniano umiejet-
no$¢ lokalizowania zrédta dzwigku (test rozdzielnousznego styszenia stow w uwadze
skierowanej na bodziec w jednym uchu), termin , lateralizacja stuchowa” uzywany be-
dzie jednak tylko w konteks$cie separacji usznej oraz specjalizacji potkulowe;'.

Wedtug Z.M. Kurkowskiego (2013, s. 64) najbardziej logiczne wydawatoby
si¢ uzywanie terminu ,,dominacja” na okreslenie wigkszej aktywnosci jednaj z pol-
kul w przetwarzaniu okreslonych bodzcow dzwickowych — owa aktywno$¢ zalezy od
specjalizacji potkulowej — a stosowanie terminu ,,lateralizacja” odno$nie do struktur
obwodowych (receptoréw 1 efektorow), zgodnie z zasada, iz dominacja prawopoétkulo-
wa powoduje lateralizacje lewostronng i odwrotnie. Odnosi si¢ to takze do modalnosci
stuchowej. Z.M. Kurkowski zaznacza jednak, ze trudniej ustali¢ lateralizacje dla per-
cepcji stuchowej niz dla czynnosci eferentnych (np. wybdr reki). A. Herzyk (1992) pro-
ponuje odwrotne stosowanie terminéw — lateralizacja dotyczy procesow centralnych,
dominacja — procesow obwodowych, np. r¢cznosci. Z.M. Kurkowski uwaza jednak, ze
termin ,lateralizacja” moze dotyczy¢ zarowno funkcji centralnych, jak i obwodowych

w ukladzie nerwowym, ale pozostaje do rozstrzygnigcia problem potaczen obwodowo-

19 Poczatek badan nad lateralizacjg stuchowg przypada na lata sze$¢dziesigte XX w. Wtedy przeprowa-
dzano intensywne badania neuropsychologiczne nad zjawiskiem styszenia obuusznego. Przy pomocy
specjalnie przygotowanego materiatu akustycznego prezentowano osobom badanym odmienny materiat
akustyczny do kazdego ucha. Kazda para przygotowanej informacji akustycznej nie mogla réznic si¢ am-
plituda (<6 dB dla prostych bodzcow; <15-20 dB dla bodzcow ztozonych), jak rowniez czasem rozpoczg-
cia i zakonczenia (tolerancja migdzy 20 a 80 ms). Technika badania stuchu obuusznego nawigzywata do
wynikow wczesniej juz znanych badan neuroanatomicznych wykazujacych, iz znaczaca czgs¢ informacji
akustycznej z ucha prawego przekazywana jest do kontralateralnej, tj. lewej potkuli moézgu, a jedynie
tylko niewielka jej czgs¢ — do jednoimiennej prawej skroni. Przy pomocy opisanej technologii udato si¢
wykaza¢, iz w przypadku materiatu stownego sprawniejsze w odbiorze okazywato si¢ by¢ ucho prawe.
Poézniejsze badania wykazaty, iz chodzi tu raczej o ucho, ktére faczy si¢ gtownie z potkula dominujaca.
Materiat niewerbalny (pojedyncze tony, ciagi tonow czy akordy) byl natomiast lepiej identyfikowany
przez ucho lewe. Ponadto ucho lewe radzilo sobie lepiej z analizg szumdéw otoczenia, linig melodyczng
oraz emocjonalnym komponentem dzwigkow mowy (por. Zyss, 2013, s. 53).
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-korowych. Szlaki taczace narzady obwodowe z korowymi sg skrzyzowane, a skrzyzo-
wanie drog aferentnych i eferentnych wystepuje na réznych poziomach uktadu nerwo-
wego. Dominacja prawouszna zatem nie musi oznacza¢ lateralizacji lewopotkulowe;j
(Kurkowski, 2013, s. 65).

U wigkszosci os6b muzyka przetwarzana jest przede wszystkim w prawej pol-
kuli mézgu (Altenmiiller, 2000a, 2000b; Sebastiani, 2014) i1 cho¢ stwierdzono, ze na
lateralizacje przetwarzania muzyki moze mie¢ wplyw zardwno indywidualne doswiad-
czenie muzyczne, jak i wybor strategii percepcyjnej — analitycznej lub holistycznej
(Sloboda, 2002) — obserwuje si¢ Scisty zwigzek migdzy konkretnymi muzycznymi za-
daniami poznawczymi a lokalizacja ich przetwarzania (Peretz i1 Colteheart, 2003; Wein-
berg, 2004).

W wyniku badan z udziatem chorych z uszkodzeniami mézgu stwierdzono, ze
uszkodzenie prawej potkuli jest gtownag przyczyng zaklocen funkcji muzycznych u mu-
zykow, jednakze uszkodzenie lewej potkuli takze powoduje zakldcenia w tej materii
(Sloboda, 2002). Dowodzi to, ze rézne subumiej¢tnosci muzyczne wykazujg pewien
zakres niezaleznos$ci migdzy obszarami aktywno$ci nerwowej. Jak juz wspomniano,
podczas uszkodzenia lewostronnego chory muzyk zachowuje zdolnosci odrézniania wy-
sokosci 1 reprodukceji wysokos$ci oraz umiejetnosci bedace efektem gleboko utrwalonych
1 zautomatyzowanych struktur, np. skale molowe 1 durowe czy podstawowe progresje
melodyczne, a zatem zdolnosci prawopotkulowe, podczas gdy nastepuje u niego zanik
rozpoznawania i identyfikowania sekwencji muzycznych — zdolno$ci lewopotkulowe
(Marin, 1999).

Wyniki te mozna ttumaczy¢ przez odwotanie si¢ do powszechnie uznawanego
pogladu, ze lewa poétkula specjalizuje si¢ w analitycznym i sekwencyjnym przewarzaniu,
mozna jg zatem okresli¢ jako: analityczng, liniowa, racjonalng, sekwencyjng, dowolng.
Prawa potkula zas przetwarza informacje holistycznie, globalnie i mozna ja nazwac per
analogiam: syntetyczng, przestrzenng, emocjonalng, intuicyjng i automatyczng. Wedlug
tego pogladu ,,zmiang” lateralizacji w rozpoznawaniu muzyki obserwujemy dlatego, ze
muzycy przyjmuja strategie analityczna, podczas gdy niemuzycy — holistyczng.

Okreslenia ,,analityczny” 1 ,,holistyczny” maja dos¢ szerokie konotacje, lecz za-
ktada sig, ze ich zastosowanie w muzyce dotyczy rdznic takich, jak te, ktoére wystepuja
pomigdzy procesem przetwarzania konturu melodii a przetwarzaniem rozmiaréw inter-
watdw, z czego ten pierwszy jest procesem holistycznym, drugi za$ analitycznym (Slo-

boda, 2002).
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Roéwniez Z.M. Kurkowski (2018) zaznacza, ze w prawej potkuli nastgpuje prze-
twarzanie bodzcoéw dzwickowych pojmowanych cato§ciowo — muzyka, prozodia mowy,
uliczny szum. Lewa potkula za$ specjalizuje si¢ w analizie bodzcoéw dzwigkowych wy-
magajacych sekwencyjnego przetwarzania — przebiegi muzyczne (u muzykow), ztozone
struktury wypowiedzi, analiza dzwigkow fizycznych.

M. Pachalska (2019) zauwaza, ze lateralno$¢ zwigzana z przetwarzaniem muzyki
wigze si¢ rowniez z recznoscig. Badajac percepcje dzwigkow mowy u 0séb praworecz-
nych, zauwaza si¢ zaangazowanie réznych obszardéw prawej potkuli, a u oséb leworecz-
nych lewej potkuli mozgu, w co zaangazowany jest takze tzw. system Ja.

Rozw¢j logicznej 1 przestrzennej spdjnosci jest uwarunkowany prawidlowym
funkcjonowaniem calego moézgu. Zapewniaja to nie tylko prawidtowo dziatajace struk-
tury, ale takze potaczenia w obrebie kazdej potkuli, miedzy obiema pétkulami oraz ich

potaczenia ze strukturami podkorowymi (Pachalska, Kaczmarek 1 Kropotov 2014).

Logical - Spatial
coherence coherence

Lingusitic images Nonlinguistic images
Use of articulators Use of facial expressions,
and limbs vocal sounds, gestures
(writing and signaling = and body expressions
linguistic utterances) (pantomime as a tool

of communication)

Linguistic expression Nonlinguistic expression

Ryc. 1.6. Roznice w funkcjonowaniu prawej i lewej potkuli mozgu w systemie Ja. Zrodlo: Pachalska, M.
(2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologica, 17(4), s. 349-392. Ttuma-
czenie na jezyk polski zawarto w Aneksie

Dominujgca pétkula mozgu (zwykle lewa u 0s6b praworecznych) jest $cisle zwia-
zana z funkcjami jezykowymi. Zapewnia wigc spdjnos¢ logiczng mozliwg dzigki obra-
zom jezykowym, na ktore sktadaja si¢ modele jezykowe, gramatyka i stownictwo, a tak-
ze wewnetrzna narracja i dialog. Wazng role odgrywa rowniez umiejetnos¢ jezykowe;j

ekspresji, ktora umozliwiaja sprawnie funkcjonujace narzady artykulacyjne i konczyny
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(pisanie 1 sygnalizacja wypowiedzi jezykowych). Na tej podstawie powstaja teksty jezy-
kowe, wsrod ktorych szczegdlng role odgrywa narracja i dialog zewnetrzny, umozliwia-
jacy kontakt z innymi ludZzmi.

Poétkula subdominacyjna mézgu jest $cisle zwigzana z funkcjami niejezykowymi
(zwykle prawa u oséb praworecznych). W ten sposdb zapewnia spdjnos¢ przestrzenng
opartg na niejezykowych obrazach: modelach obrazu i ,,gramatyce ciata”, czyli obrazach
wywolywanych mimika, gestami i1 sekwencja ruchéw (pantomima). Umozliwia to po-
przez wykorzystanie mimiki twarzy, narzadow fonicznych (wokalizacja), konczyn (gesty)
1 catego ciala (pantomima, ,,mowa ciata”), tworzac niej¢zykowe komunikaty: akustycz-
ne (glos, dzwigk) 1 wizualne (rysunek, gest).

Osoby z uszkodzeniem moézgu wykazuja zaburzenia spdjnosci logicznej lub
przestrzennej w zalezno$ci od umiejscowienia uszkodzenia (struktury i polaczenia ner-
wowe) w prawej lub lewej potkuli mozgu. Reprezentacje jezykowe sg mniej lub bardziej
zdezintegrowane, co utrudnia tworzenie konstrukeji jezykowych, w wyniku czego pro-
ces tworzenia wyobrazen o sobie 1 §wiecie zostaje zaburzony (Pachalska, Kaczmarek,
Kropotov, 2014; por. Krzyzak, 2021).

Dominacje lewej pétkuli dla funkcji mowy zwigzanych z planowaniem ruchow
narzadow artykulacyjnych, fluencja stowng, umiej¢tnoscig rozrézniania dzwickow
mowy, mowg wewngtrzna czy zachowywaniem w pamigci stuchowych wzorcow stow
wykazano w wielu badaniach neuropsychologicznych (Zhang i in., 2003; Tanaka i in.,
2005; Wildgruber i in., 2005; Sahin i in., 2006; Brown i in., 2006; Fadiga i in., 2009;
Bruneau i in., 2012). Potwierdzaja ja takze badania z zastosowaniem tzw. proby Wady
(préba amytalowa)'! (Wada i in., 1975; Falzi i in., 1982; Kolb i Whishaw, 1990). W wyni-
ku tego typu badan dominacje lewej potkuli dla funkcji jezykowych potwierdzono u ok.
96% os6b praworgcznych 1 ok. 70% leworgcznych, u ktorych kontrola czynno$ci mowy
umiejscowiona jest w obydwu potkulach lub pétkuli lewej. Odwrotny wzorzec laterali-
zacji zaobserwowano u ok. 4% osob praworgcznych i 15% leworgeznych (Bernal i in.,

2014), cho¢ niektorzy badacze twierdza, ze u oséb leworgcznych tylko w 60% funkcje

I Test Wady, in. proba amytalowa (ISAP, z ang. intracarotid sodium amobarbital procedure) jest to ba-
danie diagnostyczne, inwazyjne, stuzace do oceny lateralizacji korowych dla funkcji mowy oraz pamigci.
Polega na wstrzyknigciu niewielkich ilo$ci substancji chemicznej zwanej amytalem sodu do naczynia
krwionosnego (tetnicy szyjnej wewngtrznej). Poniewaz amytal sodu jest srodkiem znieczulajacym, wy-
Tacza potkule mozgu po stronie podania, umozliwiajgc okreslenie funkeji drugiej, nienaruszonej potkuli
moézgowej. Podczas testu pacjent wykonuje zadania (np. nazwanie widzianych przedmiotéw) shuzace do
oceny funkcji mowy oraz pamigci. Metodg¢ opisat japonski neurolog Juhn Atsushi Wada.
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jezykowe zwigzane sg z lewg potkulg (Obrgbowski, 2005). Zmiana wzorca lateralizacji
mozliwa jest takze w przypadku niektorych chordb, np. padaczki skroniowej lewostron-
nej. U tych pacjentéw zwigksza si¢ prawdopodobienstwo atypowej, prawostronnej late-
ralizacji dla funkcji jezykowych (Hamberger i1 Cole, 2011). Zaktada sig, ze przewlekta
aktywno$¢ epileptyczna wywotuje przesunigcie obszaréw przetwarzania jezyka z lewej
potkuli do prawej (Liégeois 1 in., 2004; Janszky i in., 2006). W przypadku zaburzen
neurorozwojowych (np. ze spektrum autyzmu), psychiatrycznych (m.in. schizofrenii) czy
specyficznego zaburzenia rozwoju jezykowego (ang. specific language impairment, SLI)
wystepuje ograniczenie lateralizacji potkul mézgowych dla funkcji mowy. Jerzy Szaflar-
ski 1 jego wspotpracownicy (2002) zwracaja uwage, ze takze w przypadku oséb lewo-
recznych lub z historig leworgczno$ci w rodzinie, a takze u osob oburecznych czgsciej
mozna zaobserwowac obustronng lub mieszang aktywacj¢ osrodkéw mowy, np. osrodka
Broki w prawej potkuli oraz osrodka Wernickego w lewej. Obszary mozgu zwigzane
z mowa moga wykazywac u tych oséb zmniejszony poziom specjalizacji w poréwnaniu
do os6b praworecznych. W badaniach przeprowadzonych z udziatem dzieci w wieku
5-18 lat z zastosowaniem rezonansu magnetycznego (fMRI) 1 bodzcow werbalnych pro-
wadzonych przez J. Szaflarskiego dziesi¢¢ lat pdzniej (Szaflarski i in., 2012) stwierdzono
aktywacje lewej potkuli w obszarach mowy u 85% leworgcznych, 11% prezentowato
obustronne pobudzenie potkul mézgowych, u 1% za§ zaobserwowano prawostronng
lateralizacj¢ dla funkcji mowy. W grupie kontrolnej — praworgcznych — stwierdzono le-
wostronng lateralizacje u 93% badanych, 6% prezentowato obustronng aktywacje, 2%
za$§ prawostronng. Specjalizacja lewopotkulowa rozwijata si¢ wraz z wiekiem w obu
grupach. Obserwowano jednak inny model ksztattowania si¢ specjalizacji potkulowe;j
u dziewczat niz u chtopcow. Czestos¢ wystepowania atypowej — obustronnej lub prawo-
stronnej — lateralizacji jezykowej u leworgcznych dzieci byta podobna jak u dorostych.
Zaobserwowano takze podobne wskazniki wzrostu lateralizacji lewej potkuli dla jezyka
wraz z wiekiem w obu grupach badanych, co moze §wiadczy¢ o obecnosci podobnych
mechanizmow lateralizacji jezykowej u dzieci leworgcznych i1 praworgcznych oraz
o tym, ze wzrost specjalizacji lewopodtkulowej dla funkcji mowy nastgpuje wprost pro-
porcjonalnie do nabywania kompetencji jezykowe;.

W kontekscie lateralizacji stuchowej, specjalizacji i dominacji pétkulowej nie-
zwykle interesujace sa doniesienia na temat lewego planum temporale. Ta trojkatna
struktura znajdujaca si¢ w dolnej czgsci ptata skroniowego w szczelinie Sylwiusza jest

jednym z wazniejszych obszarow kory zaangazowanych w procesy jezykowe, gdyz sta-
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nowi stuchowy obszar asocjacyjny, jest centrum osrodka Wernickego. Liczne badania
wskazuja, ze obszar ten jest zdecydowanie wickszy w lewej potkuli juz od pierwszych
dni zycia. Brak asymetrii stwierdzono jednakze u 70% osob z dysleksja i zaledwie 30%
bez dysleksji (Cieszynska i Korendo, 2007).

W literaturze znajdujemy wiele doniesien na temat badan zwigzku rgcznosci
z asymetrig planum temporale z wynikami na korzys$¢ osob praworgcznych. Wraz z roz-
wojem metod neuroobrazowania 1 badan z ich zastosowaniem stwierdzono, ze asyme-
tria planum temporale jest statystycznie wigksza u praworgcznych mezczyzn niz kobiet
(Kulynych 1 in., 1994; Gotab 2000; Obrebowski, 2005). U 0sob leworgcznych i oburecz-
nych asymetria lewego planum temporale byta mniej znaczna, a czasem nie wystgpowa-
fa (Annett, 1992; Foundas 1 in., 1995).

Do tej pory kwesti¢ planum temporale rozpatrywano raczej w kontekscie braku
asymetrii, co wigzano z dysleksja lub chorobami psychicznymi. Okazuje si¢ jednak, ze
ta struktura mézgowia wykazuje szczego6lng asymetri¢ u muzykow. Sugerowano nawet,
ze moze to stanowi¢ anatomiczne podtoze uzdolnien muzycznych. Schlaug i wspotpra-
cownicy (1995) zbadali za pomoca rezonansu magnetycznego rozmiar lewego planum
temporale u muzykéw 1 niemuzykéw. W badaniach wykazano, ze obszar ten byt szcze-
gblnie wigkszy u muzykow posiadajacych stuch absolutny. Rozpoczynali oni ksztatcenie
muzyczne przed 7. rokiem zycia 1 pozostaje otwarte pytanie, czy owa wigksza asymetria
byta wrodzona czy nabyta. W badaniach Ohnishi (2001) planum temporale wykazywato
szczegblng aktywno$¢, gdy wysoko wykwalifikowani muzycy stuchali dzwigkow piani-
na. W badaniach Zaehle (2004) ochotnikom zaprezentowano sylaby lub szum, a zadanie
polegalo na rozpoznaniu i kategoryzacji zastyszanych probek. Podczas procesu rozpo-
znawania uaktywnialo si¢ wtasnie planum temporale, konkretnie jego lewopdtkulowy
obszar.

W 2013 roku S. Elmer i wspotpracownicy dokonali przegladu doniesien dotycza-
cych planum temporale 1 przeprowadzili eksperyment, w ktérym muzycy i niemuzycy
badani funkcjonalng metoda neuroobrazowania (fMRI) wystuchali bodZzcow akustycz-
nych w postaci sylab otwartych. Badanie wykazato aktywacje¢ dolnej lewej czesci ptata
skroniowego. Obie grupy osiggnely porownywalne wyniki w kategoryzacji sylab, jed-
nak muzycy radzili sobie zdecydowanie lepiej w kategoryzacji bodzcow o zredukowa-
nym spektrum akustycznym. Lepszej wydajnosci percepcyjnej towarzyszyta zwigkszo-
na aktywno$¢ powierzchni kory w rejonie lewego planum temporale, co stanowi dowod

na zwigzek pomigdzy dos§wiadczeniem muzycznym a przetwarzaniem szybko nastepu-
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jacych po sobie fonemoéw. Owe doniesienia stanowi¢ mogg zatem przyczynek do posze-
rzonych badan nad kwestia, czy trening i zdolno$ci muzyczne moga wptywaé na rozwoj
kompetencji jezykowych (Elmer i in., 2013).

W swoich badaniach Laura Sebastiani i Elena Castellani (2016) doszty do wnio-
sku, ze trening muzyczny modyfikuje obszary neuronalne zwigzane zaréwno z muzyka,
jak 1 mowg oraz poprawia percepcje 1 réznicowanie wypowiedzi jezykowych, dzieki za-
angazowaniu roznych obszaréw prawej potkuli zwigzanych z przetwarzaniem muzyki.

W badaniu wilasnym (Krzyzak, 2021), z uzyciem testu rozdzielnousznego stysze-
nia stow w warunkach uwagi rozproszonej osoby wyksztatcone w zakresie przetwarza-
nia 1 wykonywania muzyki osiggnely wyniki §wiadczace o zdolno$ci do przetwarzania
obuusznego, podczas gdy w grupie niemuzykow wszyscy respondenci wykazywali
przewage percepcji prawousznej dla bodzcow jezykowych. W warunkach uwagi niesku-
pionej na bodzcu muzycy udzielili rowniez wigcej poprawnych odpowiedzi dla lewego
ucha niz osoby niebedace muzykami. Moze to $wiadczy¢ o zwigkszonym udziale pra-
wej potkuli w przetwarzaniu dzwigkow mowy. Wyrazna dominacja prawego ucha u nie-
muzykéw wskazuje na dominacje lewej potkuli dla bodzcow werbalnych. Wykazali to
takze w innych badaniach Siti Mukari 1 wspotpracownicy (2006), Deborah Moncrieff
1 wspotpracownicy (2009), Alfredo Romero-Diaz 1 wspdtpracownicy (2011). Badania
przeprowadzone na pacjentach z rozszczepionym mozgiem (Springer, 2004; Brown,
2015) wskazuja na role spoidta wielkiego w przekazywaniu informacji z ucha do potkul.
Powszechna opinia o drodze bodzcow stuchowych do moézgu zaktada, ze bodzce ucha
prawego maja bezposredni dostgp do potkuli lewej, podczas gdy bodzce ucha lewego
sa najpierw odbierane w potkuli prawej, a nastgpnie w lewej. Trudno$¢ w identyfikacji
materialu z lewego ucha jest spowodowana utratg niektorych informacji podczas trans-
feru migdzypdtkulowego. Petnego wyjasnienia tego zjawiska dostarcza teoria mikroge-
netyczna stworzona przez Browna (2015) i rozwinigta przez M. Pachalska (2019), ktéra
zaktada, ze proces percepcji i dzialania jest integralnie powigzany z funkcjonowaniem
moézgu/umystu w czasie (4D), w procesie pulsujacych standw umystu (5D), w procesie
ksztattowania si¢ percepcji i dziatania w innych wymiarach hiperprzestrzeni (6D—10D),
systemem Ja i1 tozsamos$cig czlowieka (takze zawodowa, w tym przypadku muzykow
1 niemuzykow).

M. Pachalska (2019) na podstawie wieloletnich badan klinicznych udowadnia, ze
system Ja zmienia si¢ w czasie (4D), dostosowuje si¢ do stanow umystu (5D), tworzac

r6zng liczbe ,,bitdow” informacji, zaznaczonych na osi X, zwigzanych z czasem trwania
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wspomnien — 0§ y. System Ja zalezy réwniez od grawitacji (6D) 1 innych wymiaréw hi-
perprzestrzeni (6D—10D) dotychczas nieznanych w neuronauce (Kaku, 1995, 2011), co

ilustruje zmieniajacy si¢ kolor tla na wykresie.

Longitudinal
(comprehensive,
autobiographical)

Minimal

The number of "bits" of information <

(working)
self

Duration of memories X

Ryc. 1.7. Stan umystu/mézgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Zrédto: Pachalska 2019, modified. Ttu-
maczenie na jezyk polski zawarto w Aneksie

Nalezy podkresli¢, ze proponowane podej$cie ma charakter procesualny, wyjas-
nia spdjnos¢, jednos¢, cigglosé 1 odrgbnosé transferu miedzypotkulowego (por. Krzyzak,

2021).

1.4. Pamie¢ i uwaga sluchowa

Pamig¢ to zdolno$¢ przechowywania 1 odtwarzania informacji. Zagadnienia za-
pamigtywania i zachowywania wspomnien stanowig obiekt zainteresowania badaczy od
ponad stu lat. W wyniku dyskusji, w ramach ktérej podnoszono, czy nalezy ja traktowac
jako jednolity system, czy zespot odrebnych jakoSciowo systemow, zaczgto sktaniac sie
ku pogladowi wieloaspektowej struktury pamieci, zgodnie z ktorym wyodrebniono jej
kilka podsystemoéw, z ktorych dwa podstawowe to pamie¢ krotkotrwata 1 dtugotrwala.
W tworzeniu pamigci wyrdznia si¢ cztery fazy: (1) zapamigtywanie; (2) przechowywa-
nie informacji w neuronach; (3) odtwarzanie; (4) rozpoznawanie informacji (Vetulani,
2010).

Pamie¢ krétkotrwala to zdolno$¢ zapewniajaca zapamietywanie bodzcéw zmysto-
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wych 1 przetwarzanie ich w danej chwili. W jej powstawaniu kluczowa rol¢ petnig impulsy
elektryczne i neuroprzekazniki, szczegolnie acetylocholina. Umozliwia uczenie si¢ i przy-
swajanie nowych informacji a opracowywana jest w hipokampie w postaci engramow
biatkowych przekazywanych w kolejnej fazie do osrodkéw korowych. Jest nietrwala i to
ona najczesciej ulega zaburzeniom w chorobach lub pod wplywem silnego bodZca. Pamig¢
dhugotrwala to efekt przetworzenia pamieci krotkotrwalej w hipokampie. Magazynowana
jest w osrodkach korowych ptata skroniowego 1 czolowego. Wyrdznia si¢ jej dwa typy:
deklaratywna, ktora dzieli si¢ na semantyczng (stowa, nazwy) i epizodyczng (wydarzenia),
oraz proceduralng — §wiadoma (dotyczy czynno$ci wyuczonych) i nie§wiadomg (czynnosci
automatyczne, np. chodzenie) (por. Domzal, 2013).

Aby podkresli¢ funkcjonalng role pamigci krotkotrwatej, w literaturze przedmiotu
czesto uzywa si¢ pojec ,,pamie¢ operacyjna” lub ,,pami¢¢ robocza” (ang. working memory)
(Baddeley, 1990, 1992; Berz,1995; Pallesen 1 in., 2010; Elyse i in., 2011; Schulze i1 Koelsch,
2012; Hansen, 2012; Okhrei i in., 2016; Talamii i in., 2017; Escobar i in., 2020 1 inni).

Pamie¢¢ robocza odpowiedzialna jest za tymczasowe przechowywanie i jedno-
czesng manipulacj¢ informacja, co ma kluczowe znaczenie dla wyzszych funkcji po-
znawczych, takich jak planowanie, rozwigzywanie problemow i rozumowanie, ale takze
rozumienie 1 docenienie warto$ci mowy 1 muzyki (Schulze, 2012).

Alan Baddeley 1 Graham Hitch (1974) opracowali model pamigci roboczej, ktory
zaktada istnienie systemu kontroli uwagi dziatajacego w potaczeniu z dwoma systema-
mi pomocniczymi — wzrokowo-przestrzennym i petla fonologiczng. System wizualno-
-przestrzenny przetwarza i przechowuje informacje wizualne i przestrzenne, petla fo-
nologiczna za$ reprezentuje werbalng pamiec¢ krotkotrwata. Podkresla si¢ podobienstwo
pomiedzy pamigciag krotkotrwatg a pewnego rodzaju warsztatem, w ktorym informacja
dostarczona z zewnatrz za posrednictwem zmystow wspoélnie z danymi pobranymi z pa-
migci dtugotrwatej przetwarzana jest w nowa, bardziej odpowiednig posta¢. Wzajemne
oddzialywanie pamigci dlugotrwatej i roboczej gwarantuje czwarty komponent modelu
— bufor epizodyczny. Zaklada si¢, ze ten system o ograniczonej wydajnosci syntety-
zuje informacje z systemdéw pomocniczych, przechowuje je w kodzie multimodalnym

i umozliwia interakcje miedzy pamiecig roboczg a dtugotrwata (Baddeley, 2000)'2.

12 Z procesami pamigci, szczegdlnie w kontekscie jezyka, taczy¢ trzeba zjawisko rutynizacji, zwane takze
automatyzacja, utrwalaniem, ksztattowaniem nawyku. To pojecie wywodzace si¢ z psychologii, ktore defi-
niuje si¢ jako nabywanie ,,wprawy w zakresie wykonywania czynnosci na skutek treningu, czyli powtarza-
nia tej czynnosci w tych samych lub zmiennych warunkach zadania” (za: Necka, Orzechowski, Szymura,
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Osoby z wyksztalceniem muzycznym moga prezentowac inng strategi¢ rejestro-
wania w pamigci, positkujac si¢ metodami, jakie przyjmuja podczas rozpoznawania
1 zapamigtywania wysokosci, kiedy to wykorzystujg miedzy innymi takie czynniki po-
mocnicze, jak pamie¢ barwy dzwieku, napiecia migéni gardta czy pamie¢ dtugotrwata
pojedynczego standardu (Szymanska, 2002).

Chociaz ilo$¢ informacji, ktore mozna przechowywa¢ w pamieci roboczej, jest
ograniczona (Baddeley, 2003), badania wykazaty, ze jej wydajno$¢ moze by¢ poprawio-
na przez uzycie strategii, na przyktad podzial informacji na mniejsze jednostki. Podczas
porcjowania informacji elementy sa organizowane w zbiory z silnymi powigzaniami
miedzy elementami wewnatrz zbioréw 1 stabszymi pomigdzy poszczegdlnymi zbiorami
(Gobet 1 in., 2001).

Zapamigtywanie oparte na strategii byto najczesciej badane przy uzyciu mate-
riatu wizualno-przestrzennego lub werbalnego (Gobet 1 in., 2001; Savage 1 in., 2001;
Bor i in., 2003, 2004; Bor i Owen, 2007, Talamini, 2016). W badaniach wykazano, ze
kodowanie bodZzcow ustrukturyzowanych wiaze si¢ z silniejszg obustronng aktywacja
bocznej kory przedczotowej w tym dolnego zakretu obreczy i obustronng aktywacja

dolnego ptata ciemieniowego (pole Brodmanna 40). Obserwacje 1 wnioski zostaty pop-

2013, s. 231; por. takze Langacker, 2003, s. 33; Mietz, 2016, s. 134; Mietz, 2016a). Na skutek dtugotrwatych
1 systematycznych ¢wiczen dochodzi do automatyzacji, a wigc wytworzenia si¢ czynnos$ci automatyczne;j,
zwanej nawykiem. Przebieg owej czynnosci staje si¢ szybki, bezwysitkowy oraz pozbawiony wigkszych
poznawczych kosztow; jej realizacja dokonywana jest natomiast bez namystu oraz kontroli ze strony $wia-
domosci (Necka, Orzechowski, Szymura, 2013, s. 231-232; Chlewinski, 1991, s. 46; Necka, 2004, s. 78-79;
Mietz 2016, s. 134; Mietz 2016a). Automatyzacja czynnosci nie pozbawia jej celowos$ci czy intencjonal-
nosci, umozliwia jedynie uwolnienie zasobow systemu poznawczego, ktore wczesniej zwigzane byly z jej
wykonywaniem, pozwalajac na ich inne przeznaczenie. Sens zautomatyzowania opiera si¢ wigc na tym, iz
swiadoma uwaga jest skupiona na obstugiwaniu czynnosci wyzszego rzedu, bedacej trudng do zautoma-
tyzowania badz takiej, w przypadku ktoérej byloby ono niewskazane (Ngcka 2004, s. 79; Chlewinski 1991,
s. 46; Mietz 2016, s. 134; Mietz, 2016a). Jak pisze Necka, wszelkie czynno$ci zwigzane z postugiwaniem
si¢ jezykiem w szczegdlny sposob zaleza od skutecznej i szybkiej automatyzacji. Na swiadomym poziomie
podejmuje si¢ tylko decyzje o tym, co ma zostaé powiedziane badz napisane. Za obstuge wykonawczych
czynnos$ci odpowiada nie§wiadoma, ,,nieuwazna”, chociaz przewaznie bardzo sprawna, kontrola lokalna
(Necka, 2004, s. 79; MacQueen, 2003, s. 206-207; Mietz, 2016 s. 135; Mietz, 2016a). Zdaniem Langackera
rutynizacja stanowi jedno ze zjawisk psychologicznych, petniacych zasadniczg role w jezyku, lecz nieprze-
jawiajacych si¢ jedynie w tej sferze, podobnie jak: abstrakcja, schematyzacja, porownywanie, kategory-
zacja, integracja (kompozycja), skojarzenie (asocjacja) oraz symbolizacja (Langacker, 2003, s. 33-36). Z
kolei Bierwiaczonek rutynizacj¢ definiuje tak: ,,Rutynizacja, zwana takze automatyzacja lub tworzeniem
nawyku poznawczego (entrenchment), to proces tworzenia si¢ jednostek jezykowych na skutek duzej ilo-
Sci powtorzen” (za: Bierwiaczonek, 20006, s. 448; por. takze Langacker, 2003, s. 33; Mietz, 2016, s. 135;
Mietz, 2016a). Rutynizacja na poziomie neuronowym zachodzi dzigki wzmocnieniom potaczen synap-
tycznych. Zgodnie z koncepcja D.O. Hebba kazdorazowe jednoczesne wystapienie pre- i postsynaptycznej
aktywno$ci w okreslonej grupie neuronow zwigksza prawdopodobienstwo ich przysztej wspotaktywnosci.
Utrzymywanie si¢ dlugotrwalej potencjacji (LTP) powoduje wzrost wagi synaptycznej, czyli sity potaczen
pomiedzy neuronami w neuronowe;j sieci (Bierwiaczonek, 2006, s. 461; Mietz, 2016, s. 141; Mietz, 2016a).
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arte w badaniach Daniela Bora 1 wspotpracownikéw (2004) dla bodzcéw werbalnych
(cyfry) zawierajacych struktury matematyczne lub bedacych nieustrukturyzowanymi.
Zaobserwowano znacznie lepszg wydajno$¢ pamieci podczas kodowania materiatu
ustrukturyzowanego, co takze wigzalo si¢ z silniejsza aktywacja glownie bocznej kory
przedczotowej w tym dolnego zakretu obreczy i grzbietowo-bocznej kory przedczotowej

oraz obustronnie dolnego ptata ciemieniowego.

[ zakret przedsrodkowy ‘ zakret zasrodkowy |

zakret czotowy: bruzda srodkowa

gorny | ptacik ciemieniowy gorny i dolny
Srodkowy \ —

dolny \ | zakret nadbrzeiny |

zakret katowy

zakret potyliczny:
garny
srodkowy

zakret skroniowy:
garny

srodkowy

dolny

bruzda boczna

Ryc. 1.8. Zakrety i bruzdy I — schemat mézgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)

W przypadku przetwarzania bodzcow jezykowych, jedng ze strategii zapamig-
tywania jest organizacja semantyczna polegajaca na kategoryzowaniu. Wiaze si¢ ona
z silniejszg aktywacja lewej grzbietowo-bocznej kory przedczotowej (pole Brodmanna
9) 1 lewego dolnego zakretu czotowego (pole Brodmanna 45/46) (Savage i in., 2001; por.
Schulze, 2011b). Katrin Schulze 1 wspotpracownicy (2011b) w swoich badaniach z zasto-
sowaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) probowali dociec, ktore
korelaty neuronowe wigzg si¢ z opartg na strategii pamig¢cia operacyjng niewerbalnych
informacji dzwigkowych. W tym celu zastosowano ustrukturyzowane (tonalne) i nie-
ustrukturyzowane (atonalne) bodzce muzyczne ztozone z pigciotonowych sekwencji.
Badania wykazaty, ze zarowno muzycy, jak i niemuzycy zapamigtujg bodzce muzyczne
sktadajace si¢ z wysokosci nalezacych do skali (tonalne bodzce muzyczne) tatwiej niz
atonalne, cho¢ muzycy zapamigtywali je zdecydowanie lepiej. Przypuszczalnie ich wie-
dza o muzycznych prawidlowosciach przyczynita si¢ do dluzszego zachowania ustruk-

turyzowanych (tonalnych) sekwencji w pamigci operacyjnej. Podczas proby sekwencji
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tonalnej w poréwnaniu z atonalng prawa dolna bruzda przedsrodkowa oraz prawa kora
przedruchowa, a takze obszar lewej bruzdy srdédciemieniowej u muzykoéw byty silniej
aktywowane niz u niemuzykow. Prawa kora przedruchowa jest rowniez wazna dla wer-
balnej pamigci operacyjnej 1 przewarzania wysokosci dzwigku (Baddeley, 2003; Koelsch
11in., 2009; Schulze i in., 2012). Badania K. Schulze wykazaty, ze sie¢ boczna przedczo-
fowa 1 sie¢ ciemieniowa (w tym odpowiednie prawa dolna bruzda przedsrodkowa i pra-
wa kora przedruchowa, a takze lewy obszar bruzdy srodciemieniowej) sg silniej zaan-
gazowane w oparte na strategii operacje pamieci roboczej dla niewerbalnych bodzcow
stuchowych. Sie¢ ta zaangazowana jest takze w strategiczne przetwarzanie dla bodzcow
wzrokowych 1 stuchowo-werbalnych (Bor 1 in., 2003, 2004; Bor i Owen, 2007, Fennell,

2021), co wskazuje, ze jej aktywacja nie zalezy od modalnosci.

[BiScik okoosrodkowy |

| zakret przedirodkowy | zakret zasrodkowy |
| 2akret czotowy prevérodkowy |

zakret obreczy przedklinek
ket prosty bruzda
ciemieniowo-potyliczna
zakret jezykowaty

Ryc.1.9. Zakrety i bruzdy II — schemat mozgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)

K. Schulze i S. Koelsch (2012) dokonali takze przegladu wynikéw badan beha-
wioralnych i neuroobrazowych dotyczacych podobienstw i roznic mi¢dzy werbalng a to-
nalng pamigcig robocza, wptywu treningu muzycznego oraz zastosowania strategii pa-
migci operacyjnej dla zapamigtywania tonow. Podczas wykonywania zadan w grupach
muzykow 1 niemuzykéw stwierdzono porownywalng aktywnos$¢ struktur korowych
— obszar Broki, kora przedruchowa, dolny ptat ciemieniowy. Zasugerowano jednak ist-
nienie u muzykéw dwoch petli odpowiedzialnych za przetwarzanie dzwigku — tonalne;j

1 fonologicznej. Wniosek opiera si¢ na odkryciach korelatow neuronalnych, czgsciowo
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roznigcych sie od tych wystepujacych u niemuzykow, lezacych u podstaw werbalnej i to-
nalnej pamigci operacyjnej, co sugeruje, ze owa plastyczna zmiana funkcjonalna moézgu
zostata wywotana przez trening muzyczny. K. Schulze i S. Koelsch zauwazyli ponad-
to silny zwigzek migdzy produkcja dzwicku a dzwigkowa pamiecia operacyjng. Dane
wskazuja, ze zar6wno werbalna, jak i tonalna pamie¢ robocza u muzykdéw oparta jest na
wiedzy o tym, jak wytwarza¢ dzwigki, ktore majg by¢ zapamigtane — reprezentacje sen-
somotoryczne zaangazowane sg w przechowywanie informacji dzwigkowych w pamieci
operacyjnej. Potwierdzi¢ to moga takze eksperymenty Szczepanowskiego i wspotpra-
cownikow (2015/2016) ktoérzy w oparciu o zatozenia teorii radykalnej plastycznosci,
korzystajac z techniki potencjalow wywotanych ERP, badali wplyw §wiadomosci na
uczenie si¢ réznicowania bodzcéw stuchowych. W wyniku czterotygodniowego trenin-
gu roéznicowania bodzcow stuchowych w paradygmacie bodzcoéw odstajacych®® nastgpit
wzrost amplitudy fali niezgodno$ci MMN (ang. mismatch negativity)*, co sugeruje, ze
$wiadome uczenie si¢ roznicowania bodzcéw stuchowych prowadzi do zwigkszenia ak-
tywnosci neuronalnej reprezentacji tych bodzcéw w modzgu, z zastrzezeniem, ze trwate
polepszenie zdolnos$ci réznicowania wymaga §wiadomosci dostepu potencjalnego.
Artem Okhrei 1 wspdlpracownicy (2016) badali z kolei grupy muzykow i niemu-
zykow w testach funkcjonalnych liter, cyfr 1 ksztaltow wzrokowej pamieci operacyjne;.
Skuteczno$¢ wykonywania zadan w obu grupach byta podobna, praworgczni odpowia-
dali jednak zdecydowanie szybciej niz leworeczni, a asymetria ruchowa byla bardziej
widoczna w grupie niemuzykow. Wraz ze wzrostem ztozonos$ci zadania muzycy nie wy-
kazywali opdznionej reakcji na bodziec w przeciwienstwie do niemuzykow, prawdopo-
dobnie na skutek stosowania innych wzorcéw przeszukiwania pamigci roboczej i lepszej

integracji miedzypotkulowe;.

13 Paradygmat bodzcow odstajacych (ang. oddball paradigm) — to paradygmat aktywny. W zadaniu be-
hawioralnym wymaga od podmiotu dzialania — nacis$nigcie przycisku w odpowiedzi na dewiant lub ciche
liczenie liczby dewiantow; dewiant — okreslenie stosowane w neuropsychologii, bodziec docierajacy do
odbiorcy, niepasujacy do innych prezentowanych bodzcow. Za: Kroptov J.D. (2009). Methods: Neuronal
Networks and Event-Related Potentials. W: Quantitative EEG, Event-Related Potentials and Neurothera-
py. Academic Press, Elsevier Science Publishing Co Inc., Amsterdam, s. 325-365.

14 Fala niezgdno$ci MMN (ang, mismatch negativity) — egzogenny potencjal wywotany topografig czotowo-
-centralng. Fala niezgodnosci pojawia si¢, gdy posrdéd docierajacych bodzcoéw wkrada si¢ dewiant. Moze
pojawi¢ si¢ rowniez w przypadkach, gdy bodzce rdznig si¢ czestotliwoscig wystgpowania, natezeniem lub
czasem trwania. Pojawia si¢ po uptywie 50 ms od wystapienia dewianta, a jej najwigksza amplitude obser-

wuje si¢ po uptywie od 100 ms do 200 ms. Za: encyklopedia.biolog.pl. dostep: 5.05.2021.
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Cechami charakterystycznymi dla pamig¢ci krotkotrwatej jest precyzja zapa-
migtywania oraz czas przechowywania informacji. Badacze uwazaja, ze jest on rzedu
od kilku do kilkudziesi¢ciu sekund, a w badaniach pamieci krotkotrwatej u muzykow
dowiedli, Ze informacja o wysokosci dzwigku zachowywana jest u nich w pamigci robo-
czej nieco dtuzej (por. Szymanska, 2002; Baddeley, 2003; Koelsch i in., 2009; Schulze,
2012). U stuchaczy bez doswiadczenia muzycznego $lad pamieciowy wysokosci dzwie-
ku utrzymuje si¢ przez jedng minutg, podczas gdy u stuchaczy z przygotowaniem mu-
zycznym, ktérzy stosujg metod¢ powtarzania wysokos$ci w mysli, czas ten wynosi trzy
minuty (Szymanska, 2002, s. 55), co moze prowadzi¢ do wniosku, ze muzycy zdecydo-
wanie lepiej radza sobie w procesie nauki i zapamig¢tywania. Potwierdzajg to badania
nad lewym planum temporale (Elmer i in., 2013), ktore wykazaty, ze u os6b wyksztal-
conych muzycznie przybiera ono zdecydowanie wieksze rozmiary niz u 0s6b zdrowych
niezwigzanych z praktykowaniem muzyki. Zjawisko to moze wyjasni¢ zaproponowany
przez M. Pachalska i wspotpracownikéw (2014) model pamigci synchronicznej (por.

Rys. 4).
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Ryec. 1.10. Model pamieci synchronicznej. Zrodto: Pachalska, M., Kaczmarek, B.L.J. i Kropotov, J.D. (2014).
Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki. Warszawa, s. 373. Ttumaczenie na jezyk polski zawarto

w Aneksie

Przestrzenny uktad modelu pozwala na przedstawienie na osi x 1 y zaleznosci
migdzy og6lng struktura systemow uwagi i pamieci (pod wzgledem liczby, zawartosci
1 ztozonoS$ci przetwarzanych elementow). Mozna zauwazy¢, ze system uwagi buforuje

transfery danych do systemu pamigci roboczej. System ten przetwarza najmniejsza licz-
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be pierwiastkdéw w najkrotszym mozliwym czasie — sekundy lub nawet milisekundy.
W miare jak liczba przetwarzanych elementéw informacji i/lub czas trwania przetwa-
rzania przekroczy pewien prog, nastepuje stopniowe przejscie od systemu uwagi (kilka
bodzcow, kilka milisekund) do systemu pamieci roboczej (kilka do kilkudziesigciu
bodzcoéw, kilka milisekund do kilku sekund i/lub minut), w zaleznosci od pojemnosci
bufora pamigci roboczej. W podobny sposob nastgpuje przej$cie z systemu pamigci ro-
boczej do systemu pamigci dlugotrwatej. Granica przejscia jest trudna do precyzyjnego
okreslenia i najprawdopodobniej w rzeczywistosci nie jest zbyt ostra. W ludzkim moézgu
zachodzi ciagly proces, trwajacy od milisekund do catych lat, kiedy informacje sa zapa-
migtywane, przechowywane, odtwarzane i zapominane. Réwniez pami¢¢ semantyczna
1 epizodyczna zwigzana jest z liczba, czasem oraz zawartos$cig 1 ztozonoscig przetwarza-
nych danych (Pachalska, MacQueen, Brown, 2012). Réznice miedzy tymi typami pa-
migci dotyczg glownie tresci informacji. Najdtuzszy czas przechowywania jest charakte-
rystyczny dla pamieci dtugotrwatej, dlatego znajduje si¢ ona u podstaw prezentowanego
modelu. Wspomnienia przechowywane w ludzkiej pamigci podlegaja stopniowemu
procesowi ,,topnienia” — z biegiem czasu nastgpuje zapomnienie coraz wigkszej liczby
szczegblow, czesto takze zapomina si¢ o najwazniejszych elementach przechowywane-
go wydarzenia. To wyjasnia, dlaczego zaktada si¢ istnienie jakosciowych r6éznic miedzy
pamiecig bliskich 1 odlegtych wydarzen. Zdarzenia zblizone w czasie to te, ktore miaty
miejsce w ostatnich minutach, godzinach lub dniach (czasami w dtuzszych okresach)
1 tworzg poczucie terazniejszosci. Zdarzenia odlegle przywotujemy z przesztosci, jest to
zatem co$, co wydarzyto si¢ dawno temu.

M. Pachalska (2019) zwraca uwage na jeszcze jeden wazny czynnik — uzna-
nie spoteczne — ktore aktywuje i wzmacnia w rdzny sposéb uktad nagrody (por. Ryc.
1.11)"%, co w kontek$cie wykonawstwa muzyki moze mie¢ duze znaczenie. Przyjemne
doznania wyzwalaja pozytywne emocje, poniewaz stymulujg system nagrody poprzez
tworzenie polaczen od podstawowej czesci kory czotowej do przedniej (emocjonalnej)

cze¢$ci przedniej kory zakretu obreczy prawej 1 lewej potkuli. Jednoczesnie system kar

15 Uktad nagrody — zesp6t osrodkow i drog nerwowych sterujgcy stanami przyjemnosci i przykroéci oraz
regulujacy nastrdj; osrodkiem uktadu nagrody jest pole brzuszne wieczka srodmozgowia, z ktorego wy-
chodza witdkna nerwowe dopaminergiczne unerwiajace struktury nalezace do uktadu limbicznego, jak
boczna czgs$¢ podwzgorza, przegroda, jadro potlezace i ciato migdatowate; w regulacji nastroju przez uktad
nagrody biorg tez udziat drogi noradrenergiczne i serotonergiczne; zaburzenia funkcjonowania uktadu na-
grody moga prowadzi¢ do euforii lub do obnizenia nastroju typu depresji. Za: encyklopedia.pwn.pl. dostep:
5.05.2021.
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jest ostabiony. Sila i czas trwania tych emocji wigze si¢ ze znaczeniem wydarzenia dla
muzykéw 1 niemuzykdéw. Pozytywne reakcje publiczno$ci moga wiec modyfikowaé Ja
minimalne (robocze) i Ja podtuzne (autobiograficzne), wzmacniajac znaczenie danego

wydarzenia (negatywnego lub pozytywnego) (por. Pachalska, 2019; Krzyzak, 2021).

To the areas To anterior part
of the lateral of cingulate
cortex

prefrontal

Weakening
of the reward
system

Visual Somatic Olfactory
and auditory  stimuli and taste
stimuli stimuli

Ryc. 1.11. System nagrdod/kar: cze$¢ srodkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, cz¢$¢ boczna przetwarza-
nie kary. Zrodto: Pachalska, 2019, modified. Ttumaczenie na jezyk polski zawarto w Aneksie

Warto zastanowic si¢ takze, czy pamig¢ stuchowa (ang. auditory memory) jest
uzalezniona od uwagi stuchowej (ang. auditory attention).

Uwaga stuchowa polega na selekcji oraz intensyfikacji bodzcow dzwigkowych,
co dotyczy przede wszystkim dwodch kanatow, ktorymi dociera dzwigk: ucha lewego
1 prawego. Kryteria selekcji prawo- lub lewousznej nie sg tatwe do ustalenia, decyduja
jednak bez watpienia o zjawisku lateralizacji obwodowej 1 centralnej. Ponadto istnienie
uwagi stuchowej zewnetrznej (dotyczy bodzcéw docierajacych z zewnatrz) i uwaga we-
wngetrzna (odbior bodzcéw wewnetrznych) sugeruje istnienie zjawiska lateralizacji w za-
kresie percepcji dzwiekéw zewnetrznych i kontroli stuchowej produkowanych dzwig-
koéw (Kurkowski, 2013).

Nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ istnienia roznych mechanizméw kierujgcych uwa-
g3 w odmiennych procesach poznawczych. Podstawowe funkcje uwagi wymieniane
w literaturze to przede wszystkim orientacja ku bodzcom sensorycznym, badanie ele-
mentOw przestrzeni zewngtrznej oraz wewnetrznej, a takze utrzymywanie organizmu

w gotowosci percepcyjnej. Wsrod sktadnikow uwagi wyrdznia si¢ koncentracje, zdol-
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no$¢ przeszukiwania pola percepcyjnego, podzielnos¢, wybiorczos¢, przetaczanie 1 czuj-
no$¢ (por. Le Pelley i in., 2016; Risko i Kingstone, 2017; Addleman i Jang, 2019a, 2019b;
Laffere 1 in., 2020). Wydajnos¢ pamigci roboczej mozna poprawi¢ poprzez uporzadko-
wanie materiatu, ktory ma by¢ zapamigtany, a to wymaga wiaczenia uwagi (Gobet i in.,
2001).

Niemozliwe jest §ledzenie wszystkich bodzcow jednoczesnie. Swiadomej ana-
lizie podlegaja tylko niektore elementy ze ztozonego bodzca akustycznego. W danym
czasie mozliwa jest analiza wybranego strumienia percepcyjnego, tego, ktory wydaje si¢
wazny lub przycigga uwagg. Percepcja taka zostata okreslona jako zjawisko ,,figura-tto”™.
Kazde ucho traktowane jest jako odrgbny kanat percepcyjny, jednakze cho¢ informacje
z nich ptynace przetwarzane sg jednocze$nie, nastepuje ostabienie jakosciowe jednej
z nich. Rozdzielnouszne styszenie zaczgto thumaczy¢ zatem strategia ,,figura-tlo”, nazy-
wajac ja rowniez Sledzeniem stuchowym (Kurkowski, 2013).

Uwaga moze by¢ mimowolna, kiedy to nowy bodziec uaktywnia §wiadomos¢,
lub dowolna, gdy kierujemy nasza percepcj¢ na konkretne bodzce. Warto zwrdcic¢
w tym miejscu uwage na role pamieci stuchowej, ktora wymusza selekcje ze wzgledu na
pojemnos¢ pamigci krotko- 1 dtugotrwatej.

W badaniach przeprowadzonych w celu wyjasnienia, czy pami¢¢ stuchowa jest
zalezna od uwagi stuchowej, wykazano, ze te same wskazdwki kierujace uwaga selek-
tywna maja rozny wptyw na wynik percepcji — nie wywotuja zachowania cech dzwig-
ku, ale pozytywnie wplywaja na jego odbior (Demany i in., 2001). Obserwacja ta impli-
kuje tezg, ze pamieg¢ stuchowa jest bardziej automatyczna niz stuchowa percepcja.

W badaniach wtasnych, prowadzonych z udziatem muzykow i1 niemuzykow z za-
stosowaniem testu rozdzielnousznego styszenia stéw, w obu grupach badanych w probie
skupionej uwagi wykazano znacznie wyzszy odsetek prawidlowych odpowiedzi pod-
czas stymulacji prawego ucha. Wiele badan wskazuje, ze skupienie uwagi na jednym
uchu powoduje wzrost liczby prawidtowych odpowiedzi na bodzce docierajace do tego
ucha oraz zmniejszenie liczby prawidtowych odpowiedzi z ucha przeciwnego (Jancke
11n., 2001; Kompus i in., 2012, Gadea i in., 2000, Hiscock i in., 2011). Skierowanie uwa-
gi na ucho lewe najczesciej zwigksza liczbg odpowiedzi dla ucha lewego. W badaniu
skupienia na uchu lewym obie grupy mialy nieco nizszy wspodtczynnik prawidtowe;j
odpowiedzi niz podczas badania ucha prawego, chociaz muzycy radzili sobie lepiej, co
moze wskazywac¢ na wigksze umiejetnosci separacji usznej i kierowania uwaga stucho-

wa (Krzyzak, 2021).
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Dowodéw na to, ze kompetencje muzyczne moga dawac korzysci poznawcze
wykraczajgce poza przetwarzanie dzwigkow muzycznych, dostarczajg takze w swoich
badaniach Karen Pallesen i wspotpracownicy (2010). Za pomocg badania poziomu utle-
nienia krwi (BOLD) wykazali zwiekszong aktywacje bocznej kory przedczotowej (por.
Schulze i1 Koelsch, 2012) podczas wykonywania przez muzykéw zadan wymagajacych
zaangazowania pamie¢ci roboczej. Muzycy w stosunku do niemuzykéw mieli rowniez
lepsze odpowiedzi BOLD w sieciach neuronowych, ktére podtrzymuja uwage 1 kontrolg
poznawcza, w tym w obszarach bocznej kory przedczotowej, bocznej kory ciemienio-
wej, wyspy 1 skorupy w prawej potkuli oraz obustronnie w tylnej grzbietowej korze
przedczotowej 1 przednim zakrecie obreczy. Zwigzek pomiedzy wykonaniem zadania
1 skalg odpowiedzi BOLD byt silniejszy u muzykow niz u niemuzykow, szczeg6lnie
podczas najtrudniejszych zadan zwigzanych z udzialem pamiegci roboczej. Wyniki te
potwierdzaja wczesniejsze ustalenia, ze aktywnos$¢ neuronowa wzrasta podczas zwigk-
szonej wydajnosci pamigci roboczej. Wyniki sugerujg rowniez, ze bardziej pojemna
1 bardziej efektywna w dziataniu pami¢¢ operacyjna u muzykow wigze si¢ ze zwigkszo-
ng zdolno$cig do utrzymywania trwatej kontroli poznawczej, co moze by¢ konsekwencja
profesjonalnego treningu muzycznego.

Umiejetno$¢ generowania i odbierania muzyki oraz zdolnos¢ produkcji 1 rozu-
mienia mowy to cechy 1 idee wlasciwe gatunkowi ludzkiemu, wyrdzniajace go sposrod
innych gatunkow stworzen. Oba media stanowig systemy, u podstaw ktorych znajduje-
my analizg 1 interpretacj¢ ztozonych sekwencji w czasie. Oba postrzega si¢ takze jako
systemy fonologiczne — fonologiczng ceche dystynktywna w muzyce stanowi wysoko$¢
dzwigku — 1 syntaktyczne stuzace celom komunikacyjnym. Charakterystyczna dla nich
jest obecnos$¢ dyskretnych elementow — stow dla jezyka 1 akordow dla muzyki — ktore
faczone zgodnie z okreslonymi regutami, tworza odpowiednio skonstruowane struktury
— zdania dla jezyka, melodie dla muzyki — kodowane w liniowych, zaleznych od czasu
sygnatach. Zaréwno jezyk, jak i muzyka czerpig ze wspodlnych zasobéw neuronalnych,
cho¢ bez watpienia w procesie ich przetwarzania, w zalezno$ci od wykonywanego za-
dania jezykowego czy muzycznego, specyficzne mozgowe obszary moga funkcjonowac
niezaleznie, wtasciwie dla danej modalnosci. Wielu badaczy wykazato, o czym wspo-
mniano w tym rozdziale, ze trening muzyczny stanowi ztozong aktywnos$¢, ktora inte-
gruje wiele modalno$ci sensorycznych i funkcji poznawczych wyzszego rzgdu, a kom-
petencje muzyczne mogg dawaé korzysci poznawcze wykraczajace poza przetwarzanie

dzwigkdw muzycznych. Muzyka moze regulowaé takze aktywno$¢ struktur mozgo-
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wych, ktore odgrywaja istotng rolg w emocjach.

U podstaw zaprezentowanych w niniejszej pracy badan znajduje si¢ zdolno$¢
ludzkiego mdzgu do nieustannej przebudowy w wyniku uczenia si¢ i nowych do$wiad-
czen. Wspolne cechy jezyka i muzyki oraz wnikliwa analiza §wiatowej literatury i pro-
wadzonych na szerokg skale eksperymentéw sktonito autorke do postawienia hipotezy
o wptywie wyksztatlcenia muzycznego na percepcje 1 przetwarzanie mowy (jezyk pol-
ski) w poszczegdlnych jej aspektach, a wyniki behawioralnych badan wtasnych prze-
prowadzonych w dwoch grupach — muzykéw i niemuzykoéw — przedstawiono w dalszej

czesci pracy.
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2. Kompetencja sktadniowa 1 fluencja semantyczna w perspektywie
neuro- i psycholingwistyczne;j

Ze wzgledu na charakter proponowanych w ramach dysertacji doktorskiej badan,
takze zwiazanych z kompetencja jezykowa, warto przyblizy¢ pojecia semantyki oraz
syntaktyki 1 wpisa¢ je w kontekst prowadzonych eksperymentow. Zaleznos¢ pomigdzy
wyksztatceniem muzycznym, percepcja stuchows, takze mowy, a mechanizmem skta-
dniowym, stopniem kreatywnosci jezykowej czy korzystaniem z zasobéw stownika umy-

stowego'’, to podstawowe zagadnienia, ktore poddane zostang analizie w niniejszej pracy.

2.1. Mechanizmy sktadniowe w $§wietle psycholingwistyki 1 muzykologii

W szerokiej perspektywie jezykoznawczej rozwazania dotyczace sktadni, czesto
utozsamianej z gramatyka, maja bardzo dtuga historie, ktora sigga starozytnosci, kiedy
to dociekania na temat jezyka byly domeng filozofow. Pozostawiajac na uboczu refleksje
lingwistyczne 1 koncepcje syntaktyczne wiekow przesztych, nie umniejszajac oczywi-
Scie ich roli w rozwoju mysli jezykoznawczej, dla dalszych rozwazan istotnych dla opi-
sanych w tej pracy eksperymentow wazne sg koncepcje stworzone w najnowszych dzie-
jach, gdyz , lingwistyka, rozumiana jako systemowe, metodologiczne badanie j¢zyka, to
domena wieku XX (Michalik, 2011, s. 44).

Poczawszy od Ferdynanda de Saussure’a proponujacego strukturalistyczny model
wgladu w jezyk, uznajacego, iz ,,[...] jedynym prawdziwym przedmiotem je¢zykoznaw-
stwa jest jezyk rozpatrywany sam w sobie 1 dla siebie samego” (de Saussure, 2002, s.
258), rozpoczyna si¢ nowy okres w lingwistyce, ktéry mozna z powodzeniem uzna¢, jak
okresla M. Michalik, za okres ,,naukowosci sensu stricto” (Michalik, 2011, s. 45), gdzie
lingwistyka zaczyna by¢ dyscypling, w ktorej stosuje si¢ systemowe, metodologiczne
podejscie do przedmiotu badan.

W latach pigc¢dziesiatych minionego wieku za sprawg Noama Chomsky’ego na-
stapit rozwo] nowej koncepcji lingwistycznej — generatywizmu. Chomsky, dla ktorego
szczegollnie wazna byta problematyka syntaktyki, swojg teori¢ jezyka stworzyt opierajac

si¢ na analizie sktadniowej. Tymczasem lata siedemdziesigte XX w. zaowocowaly po-

¢ Stownik umystowy (stownik mentalny, leksykon umystowy) — zinternalizowana wiedza o wtasciwos-
ciach stow, mechanizm poznawczy umozliwiajacy $wiadoma i nieswiadoma aktywnos¢ leksykalna (por.
Gonia, J. 1 Libben, G. (2007). The Mental Lexicon: Core Perspective, Pavilion Books, London).
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wstaniem rownolegle do nurtu generatywnego lub inaczej transformacyjno-generatyw-
nego paradygmatu kognitywnego, gdzie obok kwestii semantycznych oraz poznawczych
znajduja takze miejsce rozwazania na temat sktadni. Wszystkie wspomniane kierunki
mysli jezykoznawczej — strukturalizm, generatywizm oraz kognitywizm — wzajemnie

si¢ przenikajg 1 na siebie wptywaja.

Stabos$¢ jednego z nich przyczynita si¢ do rozwoju drugiego, nienegujacego jednakze do konca osiagnieé
poprzednika. Tym samym rozkwit jednego paradygmatu nie musiat oznaczaé regresu i nieproduktyw-
nosci drugiego. (...) Tak bylo w latach pig¢dziesiatych, kiedy to generatywizm czerpal z formalnego
strukturalizmu, oraz w latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych, gdy generatywizm koegzystowat

z kognitywizmem (Michalik, 2011, s. 45).

Obecnie zreszta to wiasnie Chomsky’ego uznaje si¢ za prekursora kognitywi-
zmu, gdyz proponowane przez niego formalizm, redukcjonizm oraz mentalizm zostaty
zaaprobowane i implementowane w kognitywistyczny nurt myslenia o jezyku (por. Bo-
browski, 2009).

Charakterystyczny podziat stosowany we wspolczesnym jezykoznawstwie, czyli od-
réznienie kompetencji jako znajomosci systemu jezykowego od praktycznego zastosowania
jezyka — wykonania — pozwala przeprowadzi¢ oceng kompetencji sktadniowej na podstawie
uzycia jezyka (Chomsky, 1982, s. 15, Michalik, 2011, s. 9). W zaprezentowanych w niniej-
szej pracy eksperymentach z takiego punktu widzenia — wykonywania konkretnych zadan
jezykowych w eksperymentach diagnostycznych — poddano ocenie kompetencje sktadniowa
1 ptynno$¢ semantyczng badanych. Przyjeto perspektywe integracyjna zaproponowang przez
lingwistyke mentalna, rozumiang jako ,,[...Jpojecie zbiorcze, obejmujace wszystkie kierunki
wspolczesnego jezykoznawstwa, ktore odnosza si¢ do mozgowych/umystowych aspektow
jezykowego funkcjonowania cztowieka” (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2010, s. 6), siegajac po
instrumentarium stosowane w badaniach psycholingwistycznych i neurolingwistycznych,
traktujac 1 interpretujac kompetencje sktadniowa jako zjawisko neuropsychologiczne, lin-
gwistyczne 1 logopedyczne analizujgce przejawy zachowan jezykowych cztowieka poprzez
badanie mechanizmu sktadniowego odpowiedzialnego za przetwarzanie jezyka (por. Ma-
zurkiewicz Sokotowska, 2006, s. 15).

Przyswajanie 1 przetwarzanie jezyka a szczegélnie procesy zachodzace w ich
trakcie, czyli tworzenie 1 rozumienie, stanowig przedmiot badan psycholingwistycznych.
Psycholingwistyka poczatkowo stanowita dzial psychologii kognitywnej, a w literaturze

przedmiotu stosowano czg¢sto takze termin psychologia jezyka. J. Mazurkiewicz-Soko-
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fowska zwraca jednak uwage na odrgbnos¢ przedmiotu badan psycholingwistyki i psy-
chologii jezyka. Ta druga przynalezy do dziedziny psychologii, nie wymaga odniesienia
do teorii lingwistycznych i analizuje zwigzki mowy i myslenia oraz mowy i pamigci.
Psycholingwistyka za$ $ci$le taczy si¢ z lingwistyka. I cho¢ obie dziedziny maja punkty
wspolne, np. wyodrebnianie elementéw jezykowych, w kregu zainteresowan psycholo-
gow znajduje si¢ cztowiek w relacji do zachowan jezykowych. Analiza reakcji jezyko-
wych cztowieka w psycholingwistyce stuzy za$ do badania mechanizmu sktadniowego,
ktory odpowiada za przetwarzanie jezyka i1 dziata w oparciu o cechy uniwersalne, czyli
wspolne dla wszystkich jezykow, 1 parametryczne — charakterystyczne dla grup jezyko-
wych lub poszczegélnych jezykow. Neurolingwistyka za$, jako specjalno$§¢ wytoniona
stosunkowo niedawno, czerpie inspiracj¢ z innych dobrze rozwinietych juz dziedzin,
jakimi sg medycyna, szczegdlnie neurologia i neurochirurgia, oraz jezykoznawstwo.
Chociaz w ramach tej dyscypliny wcigz dookres$la si¢ przedmiot dociekan naukowych,
neurolingwistyka obejmuje badanie lokalizacji funkcji jezykowych w mézgu, opis za-
burzen w odniesieniu do normy, badanie fizjologii proceséw jezykowych oraz diagno-
styke zaburzen komunikacji jezykowej o podtozu neurologicznym. W neurolingwistyce
stosuje si¢ metody eksperymentalne, elektrofizjologiczne oraz te pochodzace z metodo-
logicznego instrumentarium gramatyki generatywno-transformacyjnej oraz kognitywi-
zmu w celu okreslenia, opisania oraz zrozumienia neurobiologicznych podstaw rozwoju
1 zaburzen mowy oraz mechanizmow rozumienia i tworzenia wypowiedzi (Luria, 1976,
s. 127-132; Panasiuk, Zyss, Michalik, Ryszka-Kurczab, 2015, s. 8—11). W kontekscie roz-
wazan dotyczacych sktadni i neurolingwistyki M. Michalik proponuje wyodrebnienie
waskiej specjalnosci neurolingwistycznej — neurosyntaktyki — zajmujacej si¢ badaniem
zwigzkéw, jakie zachodza pomigdzy ludzkim uktadem nerwowym a jego kompetencja
sktadniowg (por. Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 16—17, Michalik, 2014, s. 17-29).
Sktadnia, jako jeden z waznych dziatléw lingwistyki jako dyscypliny naukowej,
obok morfologii, zostata ujeta w Encyklopedii jezykoznawstwa ogolnego jako dzial grama-
tyki, ktoérego przedmiotem jest faczenie si¢ wyrazéw w zdaniu, wspotczesnie za$ jako teo-
ria formutujaca reguty tworzenia wyrazen zlozonych z wyrazen prostych o funkcji seman-
tycznej (ekstratekstualnej). Stanowi zatem zbidr regut dotyczacych prawidtowego taczenia
si¢ wyrazen prostych w ztozone (Polanski, red., 1993, s. 486). Stanistaw Karolak uwaza, iz
,przedmiotem sktadni jest opis relewantnych wlasciwosci wyrazen ztozonych w poszcze-
golnych jezykach naturalnych, tzn. wlasciwosci istotnych z punktu widzenia sposobdw ich

tworzenia z wyrazen prostych 1 ich funkcjonowania w akcie komunikacji” (1984, s. 11).
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Wedtug M. Michalika proponowane szerokie ujg¢cie pojecia sktadni umozliwia
wymienne stosowanie go z pojeciem syntagmatyki (Michalik 2011, s. 10). P. Mecner,
definiujagc kompetencje sktadniowa z perspektywy generatywnej, uwaza jg za ,.(...)
pod$wiadomy mechanizm ukladania (sktadania) elementéw jezykowych” (Mecner,
2005, s. 20). Sktadnia dla P. Mecnera nie jest opisem regut gramatycznych, ale pod-
swiadomym mechanizmem, ktorym steruje mézg i ktory ma posta¢ mentalng. Jest
to zatem wiedza uzytkownika jezyka, nieuswiadomiona, umozliwiajaca jednakze
tworzenie zdan gramatycznie poprawnych (Chomsky, 1982, s. 14-16; Rittel, 1994, s.
29-30, za: Michalik, 2011, s. 9). Dla P. Mecnera tworzenie wypowiedzi wigze si¢ ze
swiadomym wyborem tresci, co umozliwia jej ksztattowanie w zakresie stylu 1 wybo-
ru stownictwa. Autor wypowiedzi nie zwraca jednak uwagi na gramatyke wypowie-
dzi, ktorej form uzywa podswiadomie. Dowodzi to ztozonosci systemu jezykowego
cztowieka, a termin gramatyka odnosi si¢ takze do wspomnianego juz pod$wiadome-
go mechanizmu umystowego. Celem zatem badan nad gramatyka nie jest jej opis, lecz
odkrycie zasad dziatania owego pod$wiadomego umystowego mechanizmu uktadania
elementoéw jezykowych, ktory to P. Mecner nazywa skladnig. Zdolno$¢/kompetencja
jezykowa za$ dla P. Mecnera to mechanizm, ktory na podstawie ,,wybiorczych, przy-
padkowych zdan — styszanych we wczesnym dziecinstwie <<uruchamia>> dziatanie
gramatyki okreslonego jezyka (...) Gramatyka ta dziata pod§wiadomie 1 wyklucza np.
podane wcze$niej btedne konstrukcje (*zjem nie dzisiaj obiadu) jako zdania jezyka
polskiego” (Mecner, 2005, s. 22, por. s. 19-22). Przetwarzanie i przyswajanie j¢zyka,
czyli tworzenie wypowiedzi oraz jej rozumienie, obejmuja proces zdobywania kom-
petencji jezykowej, czyli przyswajanie systemu gramatycznego jezyka naturalnego,
generowanie zdan jako pod§wiadome procesy sktadniowe zachodzace podczas budo-
wania wypowiedzi oraz parsing, czyli podswiadome procesy w akcie rozumienia. Za-
rowno generowanie zdan, jak i parsing zachodzg automatycznie, sg nieuswiadomione,
podczas gdy tworzenie wypowiedzi i rozumienie mowy odnoszg si¢ zar6wno do pro-
cesow pod$wiadomych, ktérymi sterujag mechanizmy sktadniowe, jak i uswiadomio-
nych proceséw myslowych centralnego systemu przetwarzania (por. Mecner, 2005, s.
78-79).

Z kolei J. Mazurkiewicz-Sokotowska z punktu widzenia lingwistyki mentalne;j
zaktada, ze ,,nabywanie kompetencji jezykowej oznacza nabywanie systemu sktadnio-
wego jezyka rodzimego” (2006, s. 14). W proponowanych ujeciach zakresy semantyczne

poje¢ kompetencji jezykowej (gramatycznej) 1 kompetencji sktadniowej sa bardzo po-
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dobne lub nawet pokrywajg si¢, co utatwia badanie mechanizmu sktadania form grama-
tycznych (por. Michalik, 2011, s. 227) i co jest istotne z punktu widzenia proponowa-
nych w niniejszej pracy eksperymentow.

Wprawdzie mozgowa organizacj¢ mowy omowiono w poprzednim rozdzia-
le, warto jednak w tym miejscu przypomnie¢, jakie struktury mézgowe biorg udziat
w przetwarzaniu sktadni.

W oparciu o najnowsze badania neurobiologiczne 1 neurolingwistyczne mozna
stwierdzi¢, ze aktywny udzial w przetwarzaniu sktadni majg 44., 45. 1 47. pole wg Brod-
manna.

Podczas eksperymentéw z zastosowaniem funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego (fMRI) wykazano, ze podczas przeksztatcen syntaktycznych aktywujg sig¢
niektore obszary ptata skroniowego i ciemieniowego potkuli dominujacej (najczesciej
lewej), ale takze rejony lewego ptata czotowego. Badania aktywizacji lewego ptata
czotowego podczas zadan sktadniowych przeprowadzili migdzy innymi David Ca-
plan 1 wspotpracownicy (1998, 2000), Rik Vandenberghe i wspdtpracownicy (2002);
Edgar Zurif (2000) czy Barbara Tillmann (2006). Aktywnos$¢ podczas przeksztat-
cania syntaktycznego wykazywano ponadto w: lewym zakrgcie czolowym dolnym
1 przedniej czesci zakretu skroniowego goérnego, czyli czotowej 1 skroniowej czgsci
lewego wieczka (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 330, Tillmann, 2006), okolicy
obszaru Wernickego (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 62, 330), a takze w le-
wym obszarze ciemieniowym dolnym (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 330).
W kontekscie lokalizacji sktadni w obszarze moézgowym interesujaca jest tzw. hipo-
teza Hickoka. Wedtug tego badacza praca obszaru czotowego aktywuje sig, kiedy
rozumienie zdan wymaga szczegolnego wysitku, na przyktad wtedy, gdy nastepuje
przeksztatcenie ztozonych struktur, w czym bierze udziat takze ptat skroniowy. To
przede wszystkim z funkcjonowaniem obszardéw ptata skroniowego wigze G. Hickok
przeksztalcanie sktadni. Do podobnych konkluzji doszli eksperymentalnie inni bada-
cze, np. Manfred Spitzer (por. Hickok, Zurif, Canseco-Gonzales, 1993; Hickok, 2000;
Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 331-332; Spitzer, 2007, s. 246). Z badan do-
swiadczalnych wynika, ze procesy syntaktyczne zachodzg w r6znych obszarach moéz-
gu. Przetwarzanie jezyka i mowy to bez watpienia proces ztozony, zalezny od spraw-
nego funkcjonowania nie tylko kory, ale takze nizszych pigter uktadu nerwowego
(pnia mézgu i1 sSrodmoédzgowia oraz uktadu limbicznego, zwojow podstawy i mézdzku)

(za: Michalik, 2011, s. 106—108; 116—117).
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W muzykologii, w badaniach nad muzyka 1 muzycznoscig cztowieka badacze
czgsto przyjmuja perspektywe jezykowa — by wyjasni¢ natur¢ muzycznych zjawisk,
zapozyczaja poje¢cia stosowane w filologii, szukaja zwigzkéw 1 analogii, o czym wspo-
mniano juz w tej pracy, neurobiolodzy za$§ analizuja mézgowe przetwarzanie syn-
taktyczne 1 semantyczne zaro6wno jezyka, jak 1 muzyki. Austriacki teoretyk muzyki
Heinrich Schenker na przelomie wieku XIX 1 XX, badajac strukturg jezyka i cechy
muzyki, rowniez w odniesieniu do muzyki wyodrebnit fonologie, sktadni¢ 1 semantyke.
W muzykologii w ujeciu H. Schenkera fonologie rozumie si¢ jako sposob, w jaki organi-
zuje si¢ nieskonczone liczby roznych dzwickéw w skonczong liczbe oddzielnych katego-
rii dzwigkowych. Owe kategorie stanowiag w muzyce podstawowe jednostki komunika-
tywne (np. motywy muzyczne). Sktadnia muzyczna okresla jak faczy¢ te jednostki, by
powstaly frazy, zdania muzyczne, okresy 1 wicksze formy. Semantyka za§ méwi o tym,
jak przez te potaczone jednostki, muzyczne sekwencje, przekazuje si¢ znaczenie muzyki
— poszczegdlne kombinacje muzycznych jednostek fonologicznych majg konkretne zna-
czenie (por. Uchyla-Zroski, 2013, s. 268)

Zwiazek miedzy przetwarzaniem strukturalnym muzyki i j¢zyka staje si¢
w ostatnich dziesi¢cioleciach przedmiotem dociekan i badan behawioralnych i1 neurofi-
zjologicznych (Bigand 1 in., 2001; Hoch, Tillmann i Poulin-Charronnat, 2007; Poulin-
-Charronnat i in., 2005; Slevc 1 in., 2009; Fedorenko 1 in., 2009, Slevc 1 Okada, 2015,
Sun i in., 2018, Calma-Roddin i Drury, 2020, Canette i in., 2020). Badacze czerpig in-
spiracj¢ miedzy innymi z hipotezy wspoétdzielenia zasobdw integracji sktadniowej mu-
zyki 1 jezyka, tzw. SSIRH (Shared Syntactic Integration Resource Hypothesis) wysnutej
przez A.D. Patela (2003). Sugeruje ona, w oparciu o badania neurofizjologiczne, ze prze-
twarzanie jezykowych 1 muzycznych struktur sktadniowych korzysta z tych samych za-
sobow skladniowych 1 poznawczych, choc 1 jezyk 1 muzyka opierajg si¢ na rozdzielnych

reprezentacjach syntaktycznych.
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sieci reprezentatywne dla
kazdej dziedziny
poznawcze]

jezyk

sieci zasobdw wspdlnych
aktywowane podczas
przetwarzania
syntaktycznego

jgzyk wspdlne

Ryc. 2.1. Schemat funkcjonalnego zwigzku przetwarzania skfadniowego mowy i muzyki (na podst. Patel
2008, za: Fodorenko i in., 2009)

Jezykowe 1 muzyczne reprezentacje sktadniowe przechowywane sg w odregbnych
sieciach mézgowych oraz w rejonach, w ktérych zachodzi naktadanie si¢ aktywacji po-
szczegblnych reprezentacji skladniowych. Strzatki wskazuja funkcjonalne powigzania
migdzy sieciami, pola za$ niekoniecznie oznaczaja ogniskowe obszary moézgu. Jezyko-
we 1 muzyczne sieci reprezentatywne mogg rozciggac si¢ na wiele obszaréw lub moga
istnie¢ jako funkcjonalnie uszeregowane sieci w tych samych obszarach mézgowia (za:
Fodorenko 1 in., 2009).

Z inspiracji teorig A.D. Patela liczni naukowcy podejmujg proby badawcze w celu
okreslenia, jak duzy obszar mézgu bierze wspolnie udziat w przetwarzaniu sktadnio-
wym 1 semantycznym muzyki i jezyka, jak duzy wpltyw ma wyksztalcenia muzyczne na
uruchomienie wspolnych zasobow neuronalnych oraz w jakim stopniu sieci neuronalne
dziatajg niezaleznie dla poszczegolnych modalnosci zmystowych.

Ahren Fitzroy 1 Lisa Sanders (2013) w badaniach eksperymentalnych probowali
sprawdzi¢ za pomocg rejestracji fal mozgowych (EEG), czy umiejetnosci muzyczne po-

woduja zmiang wskaznika ERP" jezykowego przetwarzania sktadniowego. Zaburzenia

17 Potencjaly wywotane bodzcem (ERP — event-related potentials) rejestruje si¢ podczas wykonywania
zadania zwigzanego z czynno$ciami zmystowymi lub poznawczymi. Odzwierciedlaja one sumaryczna
aktywno$¢ sieci neuronalnych i charakteryzuja si¢ specyficznym wzorcem fali, ztozonym z wychylen
ujemnych i dodatnich. Dla przyktadu, bodziec docelowy, wykrywany wsrod serii innych bodZcow, powo-
duje falg dodatnig po okoto 600 ms (latencja) od chwili zadziatania. Zjawisko to okresla si¢ jako odpowiedz
P600. Za: Badrakalimuthu, V.R., Swamiraju, R., de Waal, H. (2011). EEG w praktyce psychiatryczne;j:
wykonywac czy nie? Ttum. lek. Anna Poleszczyk, konsult. dr med. Tomasz Zyss, (EEG in psychiatric
practice: to do or not to do?), Advances in Psychiatric Treatment, 17, s. 114—121; Pobrane z: www.mp.pl
(25.08.2021).
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syntaktyczne w mowie 1 muzyce wywotuja potencjal ujemny (anterior negativity — AN),
gtéwnie znad ptata czotowego krotko po podaniu bodzca (100 ms). Nieco pdzniej, po
600 ms, nastgpuje odpowiedZz w postaci potencjatu dodatniego znad $rodkowych i tyl-
nych okolic mézgu (P600; posteriori positivity — PN lub late positive component — LPC).
W przypadku przetwarzania syntaktycznego jezyka potencjat ujemny rejestruje si¢ po
stronie lewej potkuli (LAN), a muzyki — po prawej (RAN). W przedstawianych bada-
niach ERP mierzono u muzykéw i niemuzykéw po ustyszeniu zdania o nieprawidtowe;j
konstrukceji gramatycznej lub progresji akordow z fatszywa nutg. Nieprawidlowos$ci
struktury fraz wywotaty AN i P600 w obu grupach. W tescie akordow LPC zanotowano
w obu grupach, z tym ze tylko u muzykow obserwowano AN po stronie prawej (RAN).
Nieprawidtowe struktury gramatyczne wywotywaty LAN u muzykéw i obustronne AN
u niemuzykow. Pozne potencjaty wywotane bodzcem (ERP) r6znity si¢ w obu grupach
pod wzgledem czasu reakcji 1 dystrybucji. Wyniki sugeruja, ze wstgpne przetwarzanie
sktadniowe w jezyku i muzyce u muzykoéw i niemuzykow opiera si¢ na wspolnych za-
sobach neuronalnych, a do§wiadczenie muzyczne skutkuje bardziej wyspecjalizowana
organizacja korowa przetwarzania sktadniowego w obu domenach.

Nicolaus Steinbeis i1 Stefan Koelsch (2008) w badaniu przetwarzania jezyka po-
prosili uczestnikow o odpowiedz na pytanie, czy zdanie byto juz czytane (15% zdan
powtorzonych). Eksperyment dotyczacy przetwarzania muzycznego polegat na wykry-
ciu odmiennej barwy. Badacze zaobserwowali interakcje migdzy markerami elektrofi-
zjologicznymi generowanymi przez bodzce muzyczne (ERAN, N5) a markerami elek-
trofizjologicznymi generowanymi przez bodZce syntaktyczne i semantyczne w jezyku
— wezesny marker elektrofizjologiczny (ERAN) wchodzil w interakcj¢ z markerem prze-
twarzania sktadni w jezyku (LAN) (takze Koelsch 1 in,. 2005) oraz p6zniej rejestrowany
marker bodzca muzycznego (N5) oddziatywal z markerem przetwarzania semantyczne-
go w jezyku (odzwierciedlone przez N400).

B. Tillmann i jej wspolpracownicy (2010) zauwazaja, ze interakcja migdzy
przetwarzaniem sktadni muzycznej a przetwarzaniem skladni jezykowej moze by¢
obserwowana w eksperymentach, w ktorych nie stosuje si¢ zadnego dodatkowego za-
dania zwigzanego z muzyka. Jedna z hipotez zaktada, ze SSIRH moze dotyczy¢ nie
tylko strukturalnej integracji procesow syntaktycznych w jezyku i muzyce, ale takze
semantycznych — cho¢ w mniejszym stopniu. Przetwarzanie semantyczne, podobnie
jak przetwarzanie syntaktyczne, wymaga integracji czasowej i procesOw zwigzanych

z pamiecig robocza, w szczeg6olnosci taczenia roznych stow w zdania i stworzenia men-
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talnego modelu sytuacji. Niespojnos¢ interakcji miedzy przetwarzaniem struktur se-
mantycznych i muzycznych moze wigza¢ si¢ z ponoszeniem mniejszych kosztéw pracy
sieci neuronalnej podczas procesOw integracji przetwarzania sktadniowego. W konse-
kwencji interakcja migdzy muzyka a semantyka moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od eks-
perymentu, poziomu uwagi skierowanej na struktury muzyczne i jezykowe, sposobow
prezentacji informacji jezykowej (§piewanej, mowionej, wizualnej) oraz sity prezen-
towanego bodzca — np. dzwieku w tonacji lub spoza tonacji w zadaniach muzycznych
(por. Hoch, Tillmann i Poulin-Charrronnat, 2008). Robert Slevc i Brooke Okada (2015)
z kolei uwazaja, ze interakcje sieci neuronalnych muzycznej i jezykowej moga réwniez
powstawa¢ w przypadku manipulacji niestrukturalnych, a niektoére badania neuroo-
brazowania wskazuja, ze w duzej mierze w przetwarzanie syntaktyki muzycznej i je-
zykowej zaangazowane sg nienaktadajace si¢ obszary neuronalne. W wyniku przepro-
wadzonych badan autorzy sugeruja, ze jedynym wspolnym zasobem sg przedczotowe
korowe mechanizmy kontroli poznawczej, ktore s3 angazowane w procesy wykrywania
1 rozwigzywania problemow wynikajacych ze stymulacji niespodziewanym bodZcem
1 wymagaja zmiany interpretacji zdarzenia. Zgodnie z tym podej$ciem, przetwarzanie
muzyki obejmuje nie tylko stopniowe przetwarzanie 1 integracj¢ elementow muzycznych
w miare ich pojawiania si¢, ale takze stopniowe generowanie muzycznych przewidywan
1 oczekiwan, ktore czasami muszg by¢ pomijane i korygowane w $wietle zmieniajgcego
si¢ bodzca muzycznego.

Interakcje¢ lub niezalezno$¢, czyli modularno$¢, przetwarzania muzyki i jezy-
ka bada si¢ takze za pomocg posrednich metod badawczych, np. z wykorzystaniem
paradygmatu torowania, ktory czesto stosowany jest w psycholingwistyce (McNama-
ra, 2005; Neely, 1991) i zostal zaadoptowany takze do badania poznania muzycznego
(Bharucha 1 Stoeckig, 1986). Stosujac paradygmat torowania bada si¢ wptyw predykcji
percepcyjnych na szybkos¢ i doktadno$¢ przetwarzania zdarzenia. Po kontek$cie zrod-
fowym nastepuje zdarzenie docelowe, ktére ma zosta¢ przetworzone, a relacja miedzy
kontekstem zrodlowym a celem jest odpowiednio modyfikowana. Zaktada sig, Zze po-
wiazany z kontekstem cel jest oczekiwany, a niepowigzany — nieoczekiwany lub mniej
oczekiwany. Modyfikowana relacja moze dotyczy¢ sktadni lub semantyki, gdy paradyg-
mat stosuje si¢ do badania percepcji jezyka, lub relacji muzycznej, gdy stosuje si¢ go
do badania percepcji muzycznej. Specyfika paradygmatu torowania polega na tym, ze
uczestnicy nie sg proszeni o jednoznaczng ocen¢ relacji miedzy kontekstem torowania

a celem, ale o dokonanie dychotomicznej oceny celu. W badaniach jezykoznawczych
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prosi si¢ na przyktad o zakwalifikowanie ustyszanego stowa do repertuaru stow jezyka
rodzimego (tzw. leksykalne zadanie decyzyjne). Mierzy si¢ wowczas, jaki wptyw na
wykonanie zadania ma zwigzek zdarzenia z kontekstem. W leksykalnym zadaniu decy-
zyjnym 50% stéw zastgpuje si¢ pseudostowami, a badani koncentrujg si¢ na przetwarza-
niu tekstu. Zainspirowani tym badacze muzyki skonstruowali zadanie stuzace do oceny
konsonansu/dysonansu — 50% akordéw docelowych zostato zastgpionych akordami
dysonansowymi, zawierajacymi nuty spoza tonacji lub nieczyste (Bharucha i Stoeckig,
1986; Bigand i Pineau, 1997). Inne eksperymentalne zadania dla paradygmatu torowania
w muzyce dotycza identyfikacji barwy (akord docelowy gra instrument A lub B, Till-
mann i in., 2006) lub sylab w §piewanych sekwencjach muzycznych (Bigand i in., 2001).
Przytoczone przyktadowo zadania eksperymentalne nie wymagaja od uczestnikow wy-
raznej oceny relacji (semantycznej, syntaktycznej lub muzycznej) migdzy kontekstem
a zdarzeniem docelowym, ale dokonania szybkiej oceny zdarzenia docelowego. Zebrane
czasy odpowiedzi sg interpretowane pod katem tatwosci lub trudnosci przetwarzania.
Ta metoda posredniego badania okazala si¢ szczeg6lnie skuteczna w badaniu wiedzy
muzycznej dzieci (Schellenberg 1 in., 2005), oso6b dotknigtych amuzjg (Tillmann, Peretz
1 Gosselin, 2007) oraz stuchaczy muzyki (Marmel i Tillmann, 2009; Tillmann, 2005;
Bigand i Poulin-Charronnat, 2006; za: Kolinsky i in., 2010, s. 23-25).

Emmanuel Bigand 1 jego wpdtpracownicy (2001) zastosowali paradygmat muzycz-
nego torowania w muzyce $piewanej (sylaby lub stowa) i wykazali, ze korelacje akordéw
docelowych z kontekstem wptywajg na przetwarzanie informacji jezykowych. Badanie po-
legato na identyfikacji fonemow w ostatnim zaspiewnym akordzie lub stanowito leksykalne
zadanie decyzyjne. Ostatni akord w sekwencjach byt akordem tonicznym (bliski celowi) lub
subdominantg (mniej oczywisty). Sylaby §piewane w akordzie tonicznym identyfikowano
szybciej niz sylaby $§piewane w akordzie subdominantowym. Bénédicte Poulin-Charronnat
1 wspolpracownicy (2005) paradygmat torowania muzycznego polaczyli z paradygmatem
torowania semantycznego. Spiewane zdania konczyly sie na powigzanym semantycznie
lub niepowigzanym stowie docelowym — ,,zyrafa ma bardzo duza szyje” vs ,,stopg” i byty
prezentowane jako sekwencje akorddéw, konczacych si¢ tonikg lub subdominanta. Wyniki
pokazaty, ze relacje muzyczne modulowaty semantyczne przetwarzanie zdan — efekt toro-
wania semantycznego byt silniejszy w przypadku stéw docelowych §piewanych na akordzie
tonicznym niz w przypadku $piewanych na akordzie subdominantowym.

B. Tillmann i wspotpracownicy (2010) w swoich badaniach probowali dociec, czy

interakcje migdzy strukturami muzycznymi i j¢zykowymi wynikajg z integracji dwoch
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fragmentow informacji w tym samym sygnale akustycznym, czy tez utrzymuja si¢ dla
oddzielnych fragmentéw informacji. Lisianne Hoch i wspotpracownicy (2007) rozdzielili
informacje muzyczne i jezykowe na dwie modalno$ci — sekwencje muzyczne zakonczo-
ne akordem tonicznym lub subdominantg byly prezentowane w modalnosci stuchowe;j,
natomiast zdania w modalnosci wzrokowej. Zadanie eksperymentalne byto leksykalnym
zadaniem decyzyjnym dotyczgcym ostatniego stowa zdania, a zatem skoncentrowanym
tylko na informacji wizualnej. Eksperyment pierwszy badat interakcje miedzy muzyka
a przetwarzaniem semantycznym i mial na celu powtorzenie wynikéw B. Poulin-Charron-
nat i jej wspotpracownikow (2005). W eksperymencie drugim zbadano interakcj¢ migdzy
muzyka a przetwarzaniem sktadniowym w takich samych warunkach jak w ekspery-
mencie pierwszym. Uczestnicy musieli przeczyta¢ zdania i wykona¢ leksykalne zadanie
decyzyjne dotyczace ostatniego stowa semantycznie powigzanego lub niezwigzanego
z kontekstem (eksperyment 1.) lub syntaktycznie powigzanego lub niezwigzanego z ro-
dzajnikiem, ktory go poprzedzat (btad fleksyjny, eksperyment 2.). Synchronicznie z czy-
tanymi zdaniami uczestnicy styszeli sekwencje muzyczne, ktérych ostatnim akordem byt
akord toniczny (korelujacy, oczekiwany) lub akord subdominantowy (stabiej korelujacy
1 mniej oczekiwany). W eksperymencie 1. wykazano, ze muzyka wptyneta na przetwarza-
nie wizualnie prezentowanych stow — uczestnicy szybciej identyfikowali docelowe stowo,
gdy towarzyszyl mu akord toniczny, wolniej za$ gdy akord byt subdominantowy. Wyniki
te sugeruja, ze przetwarzanie muzyki i procesy leksykalne nie sg catkowicie niezalezne. B.
Tillmann sugeruje, ze wplyw muzyki na przetwarzanie tekstu mozna rozwaza¢ w katego-
riach procesow uwagowych, co zaproponowano w badaniach w kontekscie przetwarzania
sylab 1 ksztalttow geometrycznych przedstawionych w modalno$ci wzrokowej (Escoffier
1 Tillmann, 2008). Odmiennie niz w badaniach z zastosowaniem fraz §piewanych (Poulin-
-Charronnat 1 in., 2005) reakcja na zadanie dotyczace przetwarzania semantycznego nie
byla zalezna od muzyki, co sugeruje, ze interakcja migdzy muzyka a semantyka nie byta
wystarczajaco silna, aby zmodyfikowaé przetwarzanie semantyczne w modalno$ci wizu-
alnej. Przeciwnie, w eksperymencie 2. wykazano, ze muzyka wptywala na syntaktyczne
przetwarzanie stowa docelowego. Efekt byl silniejszy, gdy bylo prezentowane w powigza-
niu z akordem tonicznym, co sugeruje, ze procesy przetwarzania muzyki i sktadni wspot-
dzielg zasoby neuronalne w wigkszym stopniu niz te, ktore dotycza muzyki 1 semantyki

(por. Tillmann i in., 2010, s. 26-28).
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2.2. Sktadnia zewnetrzna a sktadnia wewnetrzna

W tradycyjnych uj¢ciach gramatyka, w ktorej sktad wchodza: fonetyka z fono-
logia, morfologia, skladnia, leksykologia i semantyka, stanowi kompletny opis danego
jezyka. Noam Chomsky, proponujac gramatyke uniwersalng, oprocz kompetencji jezy-
kowej — pojecia kluczowego w zaproponowanej przez niego gramatyce generatywno-
-transformacyjnej — rozumianej jako umiejetnos¢ tworzenia nowych zdan ze skonczo-
nego zbioru elementdéw — wprowadza pojecia: gramatycznosci — poprawnosci formalnej,
akceptabilno$ci — zdolnosci uzytkownika do oceny poprawnosci, czyli zgodnosci
Z norma oraz interioryzacji — jako procesu nieSwiadomego opanowania j¢zyka natu-
ralnego. Nabywanie jezyka mozliwe jest wedtug N. Chomsky’ego dzigki wrodzonemu,
genetycznie uwarunkowanemu mechanizmowi, w ktoéry wyposazony jest ludzki umyst.
Proces ten przebiega w oparciu o interakcje 1 konfrontacj¢ z materiatem jezykowym
(por. Chomsky, 1982, s. 17-21; Stalmaszczyk, 2006, s. 74; Grabias 2002, s. 13). Wraz
z powstaniem gramatyki uniwersalnej N. Chomsky’ego pojawia si¢ koncepcja jezyka ze-
wnetrznego (E-jezyk — externalized language) oraz wewngtrznego (I-jezyk, internalized
languag), a co za tym idzie pojecia ,,gramatyka zewnetrzna” 1 ,,gramatyka wewnetrzna”
(Chomsky, 1996, s. 37-72, 3-35).

P. Mecner w swojej publikacji posSwieconej gramatyce umystu tak wyjasnia
owe pojecia: gramatyka wewnetrzna ,,<<I>> (intern) (...) jest naturalng wiedzg kazde-
go rodzimego uzytkownika jezyka”, gramatyka zewnetrzna za$ ,,<<E>> (extern) (...)
jest zbiorem regut, zwykle w formie podrgcznika, zbiorem uzyskanym na podstawie
obserwacji wybranych tekstow jezyka naturalnego. Reguty gramatyki <<E>> sa wy-
bidrcze 1 zawsze pewna ich czg$¢ pozostaje w domysle” (Mecner, 1997, s. 33). Dla N.

Chomsky’ego gramatyke stanowi

zbior twierdzen opisowych dotyczacych E-jezyka, realnych badz potencjalnych zdarzen jezykowych (byé
moze z uwzglednieniem kontekstu ich uzycia lub zawarto$ci semantycznej). W kategoriach technicznych

(...) mozna okresli¢ jako funkcje, ktéra przelicza elementy E-jezyka (Chomsky, 1996, s. 41—-42).

M. Michalik sugeruje, ze jezyk zewnetrzny zakresem znaczeniowym bliski jest
parole de Saussure’a, z kolei sktadnia stanowigca dziat gramatyki zewnetrznej klasyfi-
kuje wypowiedzenia oraz opisuje cze$ci zdania i zwigzki zdaniowe (Michalik, 2012, s.
33-55). Gramatyka zewng¢trzna staje w opozycji do gramatyki wewnetrznej, stanowigcej

naturalng wiedze¢ na temat tworzenia zdah gramatycznie poprawnych przez rodzimych
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uzytkownikoéw jezyka w wyniku dziatania podswiadomego mechanizmu umystowego.
Jest zatem rzeczywisto$cig umystowa 1 wiedza na temat opanowania jezyka rodzimego.
Kompetencja jezykowa to szczegoélny stan umystu, ktérego etap poczatkowy jest toz-
samy dla kazdego cztowieka. Dopiero ,,pod wptywem odpowiedniego do§wiadczenia
zdolno$¢ jezykowa przechodzi ze stanu S| do wzglednie statego stanu Sg ktory ulega (...)

jedynie marginalnym modyfikacjom” (Chomsky, 1996, s. 47).

Wedtug N. Chomsky’ego — pisze M. Michalik — uniwersalna gramatyka jest teorig poczatkowego sta-
nu zdolnosci jezykowej S, poszczegdlne za$ gramatyki sg teoriami réznych jezykoéw wewngtrznych.
Uniwersalna gramatyka dociera do wrodzonych, biologicznie narzuconych zasad, bedacych jednym ze
sktadnikow ludzkiego umystu. Cze¢écig takiej gramatyki jest sktadnia, bedaca w takim ujeciu synoni-
mem gramatyki i pozwalajaca na analiz¢ z jednej strony stanu poczatkowego zdolnosci jezykowej S,
z drugiej — wzglednie statego stanu S.. Mozna zatozy¢, iz wykorzystanie jej instrumentarium umozliwi

analizg akwizycji jezyka migdzy stanem S, astanem S (Michalik, 2012, s. 36).

Poniewaz, jak uwaza P. Mecner, sktadnia jest pod$wiadomym mechanizmem
sktadania elementow jezykowych, mozemy mowi¢ analogicznie o sktadni zewngtrznej
1 sktadni wewnetrznej. M. Michalik proponuje systematyzacje poje¢ 1 wyodregbnia nastg-
pujace opozycje:

. jezyk zewnetrzny jako zbidr zdan zalezny od konwencji spotecznych a jezyk we-
wnetrzny jako stan umystu, wiedza na temat akwizycji jezyka naturalnego;

. gramatyka zewnetrzna jako zbior opisow jezyka zewnetrznego a gramatyka we-
wnetrzna jako teoria jezyka wewnetrznego dotyczaca podswiadomego mechani-
zmu umystowego sterujacego ukladaniem elementéw jezykowych;

. skladnia zewnetrzna jako dziat gramatyki zewnetrznej, klasyfikujaca wypowie-
dzenia, opisujacg zdania oraz zwigzki zdaniowe a sktadnia wewnetrzna rozu-
miana jako zinternalizowany pod§wiadomy mechanizm uktadania elementow
jezykowych, umozliwiajacy poznanie struktury umystowej uzytkownika jezyka
(Michalik, 2012, s. 37).

2.3. Kompetencja sktadniowa jako kategoria badawcza w eksperymentalnych

badaniach lingwistycznych

Zachowania jezykowe cztowieka we wspotczesnej nauce stanowia przedmiot ba-

dan wielu specjalistow z zakresu psycholingwistyki, neurolingwistyki, kognitywistyki,
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neurobiologii, neurologii. Kompetencja jezykowa, ktora, za J. Mazurkiewicz-Sokotow-
ska (2006, s. 14), jest efektem nabywania systemu sktadniowego jezyka macierzystego,
staje si¢ faktem ontologicznym. Nabywanie kompetencji sktadniowej moze nastepo-
wacé w sposéOb naturalny, bez przeszkod, lub w sposdb zaburzony u 0séb z problemami
natury neurologicznej czy psychicznej — mowimy wowczas o nabywaniu kompetencji
sktadniowej w dyskursie zaburzonym (por. Michalik, 2014). Przyjmujac za Adamem
Heinzem, ze w mysl teorii generatywnej Chomskiego, kompetencje jezykowa traktowac

mozna jako intuicyjng znajomos$¢

okreslonego zbioru regul eksplicytnych i uporzadkowanych, pozwalajacych w oparciu o istniejacy stow-
nik: 1) generowaé, czyli tworzy¢ oraz rozumie¢ nowe zdania dotad niezrealizowane, a réwnoczesnie 2)
rozstrzyga¢ o ich gramatycznos$ci, czyli przynaleznosci do danego jezyka (poprawnosci formalnej) lub
niegramatycznosci, 3) decydowaé, czy dane dwie struktury sa z punktu widzenia znaczeniowego iden-
tyczne czy rézne, 4) wyprowadzaé z intuicji méwigcych tkwigcy w niej system gramatyczny danego

jezyka (Heinz, 1983, s. 408),

kompetencja sktadniowa moze stanowi¢ kategori¢ diagnostyczng w badaniu
kompetencji jezykowej jednostki zaréwno w dyskursie zaburzonym, jak i1 niezaburzo-
nym. Podazajac tym tropem, w proponowanych w tej dysertacji eksperymentach ba-
danie kompetencji sktadniowej stanowi jedno z kryterium oceny, czy wyksztalcenie
muzyczne wptywa na wzrost kompetencji jezykowej, zwlaszcza syntaktycznej, lub nie
1 czy muzycy wykazuja wigkszy stopien kreatywnosci jezykowej od niemuzykéw. Ba-
danie podejmuje si¢ w oparciu o analiz¢ doniesien dotyczacych neuronalnego przetwa-
rzania syntaktycznego jezyka i muzyki, o czym wspomniano wczesniej, a takze narze-
dzi 1 metod badania kompetencji sktadniowej w dyskursie zaburzonym i niezaburzonym
w probach diagnostycznych podejmowanych miedzy innymi przez M. Michalika 1 J.
Mazurkiewicz-Sokotowska (por. Michalik, 2011; Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006).

Proby wyjasnienia procesu przetwarzania zdan zaowocowaty powstaniem wielu
teorii na ten temat, wsrod ktorych znajduja si¢ teorie percepcyjne, leksykalne 1 seman-
tyczne oraz teorie syntaktyczne. Teorie percepcyjne (por. Mehler i Bever, 1967), majace
swe zrédto w psychologicznym podejsciu do dzialania zmystowego, glosza, ze procesy
mentalne zachodzace w trakcie przetwarzania jezyka to podzbidr ogdlnych procesoéw
percepcyjnych, a znaczenie bliskosci wyrazoéw taczonych w zdania w procesie ich prze-
twarzania wigze si¢ z zasada bliskosci elementdéw istotng w procesie postrzegania zmy-

stowego. W teoriach leksykalnych i semantycznych (por. Frazier, 1987) podstawowe
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zalozenie opiera si¢ na przekonaniu, ze przetwarzanie zdan przebiega w oparciu o infor-
macje znaczeniowg. Zgodnie z tymi teoriami odwotanie si¢ do znaczen, wieloznaczno-
Sci 1 kontekstu umozliwia zrozumienie konstrukcji syntaktycznych. W teoriach syntak-
tycznych (por. Gorell, 1995) przedmiot stanowi mechanizm przetwarzania zdan, dzigki
ktoremu uzytkownik jezyka pod§wiadomie rozpoznaje relacje semantyczne w zdaniu (za:
Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 98—99).

Badania w celu odkrycia strategii mechanizmu sktadniowego w oparciu o za-
proponowany przez P. Mecnera (2005, s. 20) model sktadniowy podjeta zaréwno J.
Mazurkiewicz-Sokotowska — przetwarzanie zdan w jezyku polskim i niemieckim
u os6b zdrowych 1 w dyskursie zaburzonym o charakterze afazji u oséb polskoje-
zycznych, jak 1 M. Michalik, ktory przeprowadzit badania przetwarzania sktadnio-
wego w dyskursie zaburzonym u dzieci. Zgodnie z owym modelem centralny system
przetwarzania mentalnego cztowieka, od ktorego zalezg wszelkie procesy mys$lenia
i reagowania, posiada procesor jezykowy, dzieki ktéremu mozliwe jest przetwarzanie
sktadni. Niezalezne od woli procesy zachodzace podczas rozumienia zdan regulowane
sa przez mechanizm zwany parserem. Dzigki niemu zostaja rozpoznane cz¢$ci sktado-
we zdania 1 ustalone zwigzki miedzy nimi zgodnie z regutami gramatycznymi danego
jezyka (por. Mecner, 2005, s. 55, 78). Jego dziatanie badane jest eksperymentalnie za
pomocg testow, w ktorych wykorzystuje si¢ najczesciej zdania dwuznaczne, gdyz stra-
tegie parsera uwidoczniaja si¢ najczesciej w tego typu zadaniach (za: Mazurkiewicz-
-Sokotowska, 2006, s. 99—100).

W przytoczonych w tej pracy badaniach wlasnych zastosowano zmodyfikowana
wersj¢ narzgdzia diagnostycznego zastosowanego w badaniach M. Michalika ( 2011).

M. Michalik w badaniu sktadni w dyskursie zaburzonym opiera si¢ na zatozeniu
(por. Mecner, 2005, s. 20), ze sktadnia to nie tylko sktadanie wyrazéw w wypowiedze-
niu, ale takze morfemow w wyrazie i foneméw w wypowiedzi. Dla badan prowadzo-
nych przez M. Michalika wazna jest przede wszystkim sktadnia morfemoéw w wyrazie,
zwlaszcza morfeméw fleksyjnych, gdyz zmiana form fleksyjnych wiaze si¢ ze zmiang
struktury sktadniowej (por. Michalik, 2011, s. 231-236).

W zaproponowanej metodzie diagnostycznej postuzono si¢ niewystepujacymi
w naturalnej komunikacji formami predykatywnymi, ktore pozwolity oceni¢ stopien krea-
tywnosci jezykowej badanych osob — wysoki stopien takich umiejetnosci moze swiadczy¢
o docelowym stopniu przyswojenia kompetencji syntaktycznej, ktora istnieje dzigki abs-

trakcyjnym schematom diagnostycznym (por. Michalik, 2011; Tomasello, 2003, s. 146).
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Proponowana metoda diagnostyczna polega na:

« zapoznaniu 0s6b badanych z nowymi jednostkami jezykowymi,

. ocenie, jak uzyliby ich poprzez tworzenie konstrukcji syntaktycznych, ktorych
trzon stanowi nowo powstaty nierozpowszechniony w uzusie wyraz, tzw. ele-
ment wskaznikowy.

W celu przeprowadzenia eksperymentu stworzono trojelementowe narzedzie
diagnostyczne oparte na zatozeniu, ze ,,rzeczownik, czasownik i1 zdanie proste to pod-
stawowe kategorie gramatyczne we wszystkich jezykach i gtéwny przedmiot rozwazan
wszelkich teorii gramatycznych” (Taylor, 2007, s. 407).

Narzedzie zawiera:

. jezykowe elementy nominalne,

. element werbalny oraz

. realizuje podstawowy model zdania: subiekt — czynnos$¢ — obiekt (Michalik,
2011, s. 234; por. Luczynski, 2004, s. 18).

Zadania do wykonania przez badanego dotycza przede wszystkim kompetencji
fleksyjnej. M. Michalik przyjmuje, ze: 1) fleksja taczy si¢ ze skladnia, tworzac podstawe
systemu gramatycznego jezyka; 2) granice migdzy podsystemami jezyka sa umowne, co
pozwala traktowac¢ operacje jezykowe wykonywane podczas eksperymentu takze jako
zadania sktadniowe (Michalik, 2011, s. 228).

Podczas eksperymentu prezentuje si¢ badanym ilustracje z niespotykanymi
w realnej rzeczywistosci sytuacjami. Sprawcg zdarzenia jest osoba, obiekt dziatania
(dopelnienie) jest nienacechowany, naturalny, orzeczenie za§ stanowig nowo stworzone
jednostki predykatywne niespotykane w codziennych sytuacjach. Podczas prezentowa-
nia ilustracji uzywano rzeczownika odczasownikowego, np. ,,to si¢ nazywa kobuszenie”.
Formy powstaly z uwzglednianiem zasad polskiej syntagmatyki morfonologicznej, dzia-
tu ,,morfonolologii, ktdrego przedmiot stanowi analiza i opis formy morfemow, ustalenie
typow struktur morfemow poszczegélnych klas — wskazanie elementow obligatoryjnych
1 fakultatywnych — ich podstawowej reprezentaciji i realizacji kontekstualnych” (Kowalik,
1997, s. 41; za: Michalik, 2011, s. 231).

Badany ma wykorzysta¢ gramatyczne kategorie osoby, czasu 1 strony:

. w zwiazku z gramatyczng kategorig osoby, uwzgledniono w eksperymencie 1.
0s. ja (ten, kto mowi), 2. os. ¢y (ten, do kogo si¢ mowi), 3. os. on (ten, o kim si¢
moéwi). Zrezygnowano, w zwiagzku z wyraznie przedstawionym na ilustracji pod-

miotem z osoby nieokreslonej, wyodrgbnianej jednak w ogolnojezykoznawczych
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1 morfosyntaktycznych ujgciach (por. Rittel, 1985, s. 17; takze Rittel, 1975a; 1984;
1985 a; 1987; 1991; za: Michalik, 2011, s. 235);

« badany ma tworzy¢ zdania w okreslonym szyku, uzywajac czasownikow stano-
wigcych tzw. element wskaznikowy, w trzech czasach gramatycznych. ,,Czasy
gramatyczne jezykow naturalnych petnig funkcje usytuowania stanu rzeczy
wskazanego w zdaniu (...) wzgledem wypowiedzi (...), wyrazaja one relacj¢ istnie-
jaca miedzy czasem sytuacji komunikowania (time of event TE) a czasem sytua-
cji wypowiedzi (time of speech TS), czyli momentem méwienia” (Karolak, 2001,
s. 63; za: Michalik, 2011, s. 235);

« ma dokona¢ zamiany strony czynnej z uzyciem nowo powstatego czasownika na
stron¢ bierng. Wedlug S. Karolaka ,,(...) odroznienia strony czynnej od biernej
dokonuje si¢ na podstawie kryteriow morfologicznych i sktadniowych” (1999a,
s. 562; za: Michalik, 2011, s. 235). Wedtug M. Michalika badanie transformacji
strony czynnej na bierng ma potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ hipotezie o agramatycz-
nosci wypowiedzi, gdzie agramatyzm rozumie si¢ tutaj jako nieprawidtowe sto-
sowanie gramatyki i cechuje si¢ m.in. trudno$ciami w rozumieniu zdan w stronie

biernej (Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006 s. 129, 148; Michalik, 2011, s. 235).

Jak zaznacza M. Michalik, uzycie czasownika w formie orzeczenia w zapropono-
wanej formie pozwolilo na stworzenie paradygmatu odmiany przez osoby zgodnie z natu-
ralnym, podstawowym szykiem S—V—-O (podmiot—orzeczenie—dopetnienie), zaliczanym
do tzw. jezykowych uniwersaliow formalnych zwanych parametrem, ktory w jezyku pol-
skim jest parametrem fleksji, odrézniajacym go od innych jezykow §wiata (por. Chomsky,
1982, s. 48-52; Mazurkiewicz-Sokotowska, 2006, s. 8§7—88, Michalik, 2011, s. 232).

Podstawa proponowanego w tescie zadania bylo zdanie gldwne, jak okresla M. Mi-
chalik — jadrowe (kernel) lub kanoniczne — ulegajace transformacji, ztozone z czasownika
1 dwoch rzeczownikoéw (N-V-N), z ktorych kazdy element odpowiada sprawcy zdarzenia,
czynnos$ci oraz obiektowi dzialania, ktore to analogicznie stajg si¢ podmiotem, orzecze-
niem i dopetieniem (S—-V—0) (Michalik, 2011, s. 232). Podmiot i orzeczenie to sktadniki
niezbedne 1 obecne we wszystkich systemach jezykowych odrozniajgce rzecz czy osobe od
nazwy czynnosci (por. Grzegorczykowa, 2004, s. 213). Do uktadu ,,dziatajacy — czynnos¢”
zostaje dodana rzecz lub osoba, ktorej ta czynnos¢ dotyczy, tzw, patiens. W kognitywi-
stycznym ujeciu realizuje si¢ to w opozycji ,.figura-tto”, gdzie ,,(...) tto to pojmowanie jed-

nej struktury w powigzaniu z inng, w pewnym sensie mniej znaczaca — jedna struktura jest
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tu wyr6zniania, druga za$ wystepuje w tle” (Langacker, 1995, s. 20). Agens odpowiadajacy
inicjatorowi akcji, wyposazony w wolg dziatania inicjuje zdarzenie, ktore nastepuje wzdtuz
tzw. fancucha energetycznego, patiens za$ ulega przemianie pod wptywem instrumentalis,

ktoéry rozumiany kognitywnie odpowiada orzeczeniu (Michalik, 2011, s. 234).

agens instrumentalis patiens

podmiot orzeczenie dopetnienie

Rye. 2.2. Kognitywny tancuch energetyczny odpowiadajacy zdaniu jadrowemu prezentujagcemu schemat:
S—V-0. Za: Michalik 2011, s. 234.

2.4. Semantyka 1 jej determinanty w lingwistyce 1 muzykologii

Encyklopedia jezykoznawstwa ogolnego podaje, ze semantyka stanowi dyscypli-
n¢ nauk zajmujaca si¢ znaczeniem lub inaczej ,,problemem przyporzadkowania znakow
jezyka szeroko rozumianym obiektom pozajezykowym” (Polanski, red., 1993, s. 479).
Szczepankowska proponuje dwie definicje pojecia semantyka:

. 1. ,,Znaczenie (tres¢) stowa, zdania, wypowiedzi,
« 2. Dyscyplina jezykoznawstwa: nauka o znaczeniu jednostek jezykowych, zajmu-
jaca si¢ badaniem relacji migdzy jezykiem a rzeczywisto$cia pozajezykowa lub —

w nowszych ujeciach — migdzy jezykiem a wiedza jego uzytkownikow o rzeczy-

wistosci” (Szczepankowska, 2011, s. 129).

Semantyke jako problem badawczy zaczgto postrzega¢ dopiero w XIX w., kiedy to
nastapit rozkwit jezykoznawstwa historyczno-pordwnawczego. Prace jezykoznawcze do-

tyczyly wowczas zagadnien szczegotowych, takich jak miedzy innymi tworzenie definicji
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czy opisywanie znaczen wyrazow podczas tworzenia stownikéw (Herman Paul, Michel
Bréal), chociaz rozwazania nad znaczeniem i sensem wyrazu zajmowaty juz takich filo-
zofow jak Platon, Arystoteles, stoicy, epikurejczycy, sSredniowieczni nominalisci i inni az
po czasy wspotczesne (za: Stobiecki, 2011, s. 157). Dopiero wiek XX zaczyna obfitowaé
w prace dotyczace zagadnien zwigzanych z semantyka, semiotyka (por. Charles William
Morris, 1993) czy sematologig (por. Humphrey, 2019). Wedtug Renaty Grzegorczykowej
rozwazania dotyczace znaczenia w pracach jezykoznawczych zajmuja zdecydowanie mniej
miejsca niz w rozwazaniach filozoficznych (por. Grzegorczykowa, 2011, s. 69—70). Konrad
Stobiecki uwaza, ze obecnie semiotyka i pochodzaca od niej semantyka dotycza oprocz
lingwistyki takze innych dziedzin nauki, takich jak kultura, antropologia, medycyna czy
ekonomia, o czym mozna przeczyta¢ w Handbook of semiotics' (Stobiecki, 2011, s. 167).

Na gruncie lingwistyki XX-wiecznej w krggu zainteresowania strukturalistow
znalazta si¢ takze problematyka znaczenia. F. de Saussure w swoich rozwazaniach jezy-
koznawczych znak okresla jako signifiant, znaczenie za$ jako signifie. Koncepcja znaku
1 znaczenia de Saussure’a plasuje si¢ w kregu psychologizmu — znak posiada charakter
psychiczny, taczacy pojecie (signifié) 1 obraz akustyczny (signifiant). Dla F. de Saussure’a
»znak jezykowy jest wiec bytem psychicznym o dwoch obliczach™ (de Saussure, 2002,
s. 90). Kluczowe staje si¢ tutaj wprowadzenie przez F. de Saussure’a do jezykoznawstwa
rozrdznienia miedzy systemem jako abstrakcyjnym narzedziem do komunikacji a uzy-
ciem systemu, ktére oznacza zastosowanie owego systemu w konkretnych wypowie-
dziach (opozycja langue — parole, czyli jezyk — mowienie). Analiza sktadnikéw aktow
mowy 1 wyrdznienie lokucji jako aspektu wypowiedzi, jak zaznacza R. Grzegorczyko-
wa, pozwala oddzieli¢ informacje zawarte w kodzie (systemie jezykowym) od informa-
cji, jaka niesie konkretna sytuacja i wiedza uczestnikow dialogu, czyli tzw. informacji
pragmatycznych (por. Grzegorczykowa, 2011, s. 38).

Pod koniec XX w. nastapit gwattowny rozwdj jezykoznawstwa w ujeciu psycholo-
gicznym 1 traktowanie znaczenia jako stanu mentalnego uzytkownikéw jezyka — jezyko-
znawstwo kognitywne (George Lakoff, Ronald Langacker, Mark Johnson, Leonard Talmy).
Poczeto méwic o stowniku mentalnym i wigza¢ zjawiska jezykowe z procesami poznaw-
czymi i czynno$ciami umystowymi oraz do§wiadczeniem kulturowym i spotecznym. Zna-
czenie w kognitywistycznym ujgciu to reprezentacja Swiata w umystach mowigcych osob.

Definicja kognitywna wyrazenia przyporzadkowuje danemu wyrazeniu obraz myslowy cech referenta

¥ No6th, W. (1996). Handbook of semiotics. Indiana University Press, Bloomington, s. 5.
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(przedmiotu denotowanego), uksztattowany w §wiadomosci mowigcych w wyniku doswiadczen percep-
cyjnych i kulturowych. Ten obraz myslowy przedmiotu (zjawiska), wigzany w $wiadomo$ci méwigcych
danym jezykiem z wyrazeniem jezykowym (ciagiem dzwickow), stanowi jego znaczenie (Grzegorczyko-

wa, 2011, s. 31).

R. Grzegorczykowa wyroznia dwie wersje semantyki wyrostej na gruncie lin-
gwistycznych koncepcji mentalistycznych:

1. Semantyka mentalistyczna rygorystyczna ,,prawdziwosciowa” — opiera si¢ na ce-
chach koniecznych i wystarczajacych, przypisywanych nazywanym zjawiskom.
W jej ramach znaczenie wyrazenia, ktore stanowi zespot wspomnianych cech,
sprawdza si¢ testem implikacji i sprzecznosci;

2. Semantyka mentalistyczna ,,rozszerzona” lub inaczej kognitywna — wprowadza
do znaczenia cechy dodatkowe, kojarzone, ktore przypisuje si¢ tylko niektorym
typowym obiektom. Kojarzenie cech jest spolecznie utrwalone, potwierdzone
w innych aktach jezykowych (dab — skojarzenie z sitg — chtop jak dab) (Grzegor-
czykowa, 2011, s. 31-32).

W nurcie lingwistyki kognitywnej (por. Langacker, 1986, 1990) jezyk stanowi
zbiér konwencjonalnych jednostek symbolicznych, co oznacza, ze wszystkie elementy
jezykowe sa nosnikami znaczenia 1 petnig funkcje semantyczng, ktora dla kognitywi-
stow jest najwazniejsza funkcja jezykowa. Znaczenie utozsamiane jest z konceptuali-
zacja, tworzeniem poje¢ jako wyobrazen kategorii. Gramatyka nie stanowi odrgbnego
podsystemu, petni funkcj¢ stuzebna wobec semantyki, konkretyzujac i schematyzujac
abstrakcyjne struktury semantyczne o charakterze pojedynczych lub ztozonych z kilku
wyrazéw nazw, schematow sktadniowych oraz ich konkretyzacji w postaci tekstéw (por.
Szczepankowska, 2011, s. 42, 131).

Wspotczesnie semantyke traktuje sie¢ jako czes¢ semiotyki, czyli dyscypliny zaj-
mujacej si¢ systemami znakowymi i sytuuje si¢ ja pomigdzy syntaktyka a pragmatyka.
Tworca terminu semiotyka jest Charles William Morris. Wprowadzil on do nauki row-
niez jej podzial na czgsci — semantyczng, syntaktyczng i pragmatyczng (por. Stobiecki,
2011, s. 168). Przedmiotem semantyki za$ jest nie tylko analiza znaczenia wyrazu. Ta

dziedzina jezykoznawstwa
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bada rowniez stosunki, jakie zachodza migdzy znaczeniem a formg wyrazu oraz migdzy wartoscia pod-
stawowa wyrazu a jego aktualnym znaczeniem w wypowiedzeniu. Ponadto semantyka zajmuje si¢ ho-
monimia, polisemig i synonimia oraz zmianami znaczeniowymi, usitujgc ustali¢ przyczyny przesunig¢

znaczen wyrazow (Kania 1 Tokarski, 1984, s. 155).

W ramach teorii generatywno-transformacyjnej N. Chomsky wyréznia semanty-
ke interpretatywng — przyporzadkowanie sktadnikéw semantycznych elementom struk-
tur syntaktycznych, oraz semantyke generatywng — w ktorej uwaza si¢, ze pierwotna
jest reprezentacja semantyczna zdania, z ktorej wyodrebnia si¢ strukture syntaktyczng
poprzez stosowanie transformacji oraz regut stownikowych. Punktem wyjscia zatem
w procesie tworzenia zdania jest jego struktura semantyczna (por. Polanski, red., 1993,
s. 479-480). Takze wedtug ,,zasady pelnej interpretacji” Denisa Boucharda kazdemu
sktadniowemu elementowi zdania odpowiada element semantyczny, a kazdy element
reprezentacji semantycznej jest identyfikowany przez jaki$ element sktadniowy (por.
Stalmaszczyk, 2022). Piotr Stalmaszczyk zaznacza, ze w swoich pierwszych pracach N.
Chomsky wyréznia dwa podstawowe elementy w swojej teorii lingwistycznej, ktorymi
sg skladnia i semantyka. P6Zniej jednak porzuca semantyke, twierdzac, ze jezyk natu-
ralny sklada si¢ tylko ze sktadni i pragmatyki. Jest to zatem jeden z elementdéw istotnie
roznigcych generatywna 1 kognitywistyczng teori¢ jezyka. Jackendoft (1990, 1997, 2002,
2007) z kolei podkresla wage zintegrowania fonologii, syntaktyki 1 semantyki w celu
rzetelnego zbadania wszystkich zjawisk jezykowych. Tworzy pojecie architektury jezy-
ka, w ktorej fonologia, sktadnia i semantyka konceptualna tworza niezalezne ptaszczy-
zny okreslone 1 faczone przez zbior regut formowania, zbior regut wnioskowania i zbior
regut odpowiednios$ci (Stalmaszczyk, 2011, s. 26, 41-43). ,,Przedmiotem badan semanty-
ki konceptualnej Jackendofta jest forma zakodowanych w umysle informacji, czyli pojec¢
(konceptow), a takze reguty wnioskowania na podstawie tych informacji oraz odnosze-
nie ich do innych form informacji uzywanych przez umyst” (Stalmaszczyk 2011, s. 43).

Jak czytamy w Encyklopedii jezykoznawstwa ogolnego pojecie znaczenia rozpa-
trywane w roéznych koncepcjach mysli jezykoznawczej o semantyce bywa roéznie rozu-
miane i nie jest wyraznie okreslone. ,,Pytania o istot¢ znaczenia stawiane przez logikow,
filozofow 1 jezykoznawcow, sg w istocie pytaniami o to, jak zdefiniowac zwroty typu:
X znaczy y, x ma znaczenie )~ (Polanski, red., 1993, s. 641). Maciej Piasecki w swojej
rozprawie na temat semantyki formalnej zaznacza, ze poszczegdlne nurty mysli jezyko-

znawczej o semantyce zgadzaja si¢ bez watpienia co do jednego:
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(...) za x kryja si¢ wyrazenia jezyka naturalnego (wyrazy, frazy, zdania lub teksty), chociaz i w tym
przypadku dyskusyjna jest kwestia, czy rozwazamy wyidealizowane typy wyrazen j¢zykowych, czy tez
ich konkretne uzycia. Jezeli uzycia — to jaki zakres kontekstu interpretacji bierzemy pod uwage: jedy-
nie poprzedzajacy fragment wypowiedzi, czy tez caty stan $wiata lub kompletny stan poinformowania
nadawcy/odbiorcy. Czgsto przyjmuje si¢, ze odpowiedz na to pytanie rozgranicza obszary semantyki

i pragmatyki (Piasecki, 2004, s. 114).

Nosnikami znaczenia petnigcymi funkcje znaczeniowg (semantyczng) w jezyku
sg morfemy — najmniejsze elementy znaczace, modyfikowane za pomoca prefikséw, su-
fiksow 1 koncowek fleksyjnych, oraz leksemy — najmniejsze samodzielne jednostki zna-
czeniowe. Za ich pomoca okresla si¢ ztozone poje¢cia, z ktorych mozna wydzieli¢ pojecia
proste, tzw. semy. Semy to najmniejsze jednostki ptaszczyzny znaczeniowej (signifié),
ktore na poziomie wyrazenia (signifiant) sa poszczegolnymi stowami jezyka naturalnego
lub sztucznie utworzonymi symbolami. Owe elementarne jednostki semantyczne stuza
do opisu i analizy znaczen ztozonych jednostek jezykowych i bez watpienia sktadajg si¢
na umiejetnos¢ nazywania (por. Szczepankowska, 2011, s. 41-42). Zbior leksemow sta-
nowi leksykon, ktory zdaniem Malgorzaty Rutkiewicz-Hanczewskiej jest jadrem jezy-
ka, a procesy leksykalne sa podstawg r6znych modeli realizacji jezyka objawiajacej si¢
w konkretnych wypowiedzeniach. Kazdy leksem jako potaczenie dzwigkdéw i1 znaczenia
z fonologicznymi, semantycznymi 1 kategorialnymi wiasciwosciami podporzadkowany
jest zasadom gramatyki (por. Rutkiewicz-Hanczewska, 2016, s. 11). Zdaniem Dietera
Wunderlicha gramatyka, stanowiac specyficzny system obliczeniowy, okresla, jakie sek-
wencje stow konstytuuja cato§ciowe znaczenie wypowiedzenia (Wunderlich, 2006, s. 2).

Z punktu widzenia neurolingwistyki podstawe umiej¢tnosci postugiwania si¢ za-
sobami leksykalnymi i traktowania ich jako element diagnostyczny stanowig jezykowe
procesy mozgowe. W wyniku badan wspoéiczesnych neurolingwistéw, psycholingwi-
stow 1 neurobiologéw wyodrebniono anatomiczny odpowiednik systemu semantyczno-
-leksykalnego. Stanowig go struktury tylnej cze¢sci srodkowego i dolnego ptata skro-
niowego, gdzie lacza sie sieci stuchowe z informacjami o charakterze pojeciowym. Ow
system leksykalny zorganizowany jest bilateralnie, czego dowiedziono w badaniach
neuroobrazowania z udziatem chorych z lezjami jednostronnymi oraz obustronnymi
uszkodzeniami okolic skroniowych. Analiza akustyczna — przetwarzanie fonologiczne
— zachodzi w gornej bruzdzie skroniowej, dochodzi nast¢pnie do przektadania dzwigku
na znaczenie. Proces ten zachodzi paralelnie, r6znymi drogami w ré6znym czasie (20—50

ms dla fonemu lub 150-300 ms dla sylaby). Dostep do zasobdéw leksykalnych nastepu-
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je w wyniku kombinacji przetwarzania informacji z ré6znych strumieni — na poziomie
sylaby lub fonemu (nieobligatoryjnie) — przy czym sylaba zajmuje centralne miejsce
W przetwarzaniu i rozpoznawaniu mowy. Wyniki badan funkcjonalnym rezonansem
magnetycznym dowiodly takze istnienie u dorostych uzytkownikow jezyka asymetrii
potkulowej w konteks$cie czasowego przetwarzania dzwigkow mowy. W mozgowej inte-
gracji informacji w dtuzszych skalach czasowych dominuje prawa potkula, z kolei me-
chanizmom odpowiedzialnym za opracowanie informacji w krotkich przedziatach cza-
sowych odpowiada bardziej bilateralna reprezentacja. W przetwarzaniu semantyczno-
-leksykalnym bierze udziat réwniez przednia czg$¢ ptata skroniowego, odpowiedzialna
za integracje semantyczno-syntaktyczng. Stanowi ona sie¢ taczacg migdzy tylnymi sy-
stemami leksykalno-semantycznymi i systemami czolowymi, wykorzystywanymi takze
w przetwarzaniu zadan muzycznych u oséb wyksztatlconych muzycznie (Rutkiewicz-
-Hanczewska, 2016; Hickok i1 Poeppel, 2004, 2007; Tillmann, 2003 a,b, 2006).

W polu badan muzykologii, w obszarze dociekan nad zwigzkami muzyki i j¢-
zyka, semantyka réwniez zajmuje swoje miejsce. Jak jednak zaznacza P. Podlipniak,
popularne w muzykologii systematycznej wdrozenie modelu syntaktycznego i seman-
tycznego w badania muzyki niesie ze sobg pewne ograniczenia (Podlipniak, 2014).
Zaktadajac istnienie funkcji komunikatywnej muzyki, w odniesieniu do jezyka jest
ona niezaprzeczalna, nalezy stwierdzi¢, ze charakter obu sposobdéw komunikowania
jest jednak r6zny. W wyniku najnowszych badan i rozwazan jezykoznawczych (por.
Langacker, 1987, 1990; Jackendoff, 2002, 2007) gramatyka jezyka naturalnego wigze
si¢ w szczegdlny sposob z semantyka. Stosowanie danej reguty gramatycznej moze
stanowi¢ pewng form¢ orzekania o §wiecie, a przypadki gramatyczne, wedtug niekto-
rych badaczy, maja takze warto$¢ semantyczng — przyktadowo uzycie strony biernej
(por. Dor, 2000; Podlipniak, 2014; Wierzbicka, 1999). W odniesieniu do muzyki — jak
pisze P. Podlipniak:

Jak dotad nie udato si¢ wskazac na istnienie podobnej zaleznosci pomigdzy postulowana przez wielu
gramatyka muzyczng i semantyka muzyczna, czymkolwiek miataby ona by¢. Muzyka nie ma, jak si¢
wydaje, charakteru predykatywnego. Nawet jesli uznamy, ze niektore zjawiska muzyczne, takie jak ba-
rokowe figury retoryczne, wagnerowski Leitmotiv czy rdzne postaci onomatopei muzycznej, maja cechy
orzekania o $wiecie pozamuzycznym, zwigzek znaczenia pozamuzycznego z okreslong kategorig dzwig-
kowa ma tutaj catkowicie inny charakter niz ten obserwowany pomig¢dzy stowami w leksykonie jezyka

naturalnego a tym, o czym orzekaja (Podlipniak, 2014, s. 309).
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Z punktu widzenia neurobiologii 1 proceséw poznawczych, B. Tillman 1 wspol-
pracownicy w badaniach neuroobrazowych dowiedli, ze wykorzystywanie wspolnych
zasobow neuronalnych w przetwarzaniu semantyki jezyka i muzyki wystepuje w mniej-
szym stopniu niz dotyczy to obszaréw odpowiedzialnych za przetwarzanie syntaktyki
(Tillmann i in., 2010), co wigze si¢ zapewne z odmienng w pryncypiach charakterystyka

zjawisk jezykowych i muzycznych.

2.5. Fluencja stowna jako kategoria badawcza w eksperymentalnych badaniach

lingwistycznych

W ramach semantyki i jej psychologicznego nurtu, pojeciem szczego6lnie inte-
resujagcym w kontekscie niniejszej rozprawy jest fluencja werbalna, ktora lezy w kregu
zainteresowan neurologoéw, neuropsychologdéw, psycholingwistow, logopeddéw 1 neuro-
logopeddw, stanowiac czesto kategorie diagnostyczng w opisie zachowan jezykowych
czlowieka.

Fluencja stowna, fluencja werbalna, ptynno§¢ mowy — to zdolno$¢ tatwej artyku-
lacji, umiejetno$¢ generowania jak najwiekszej liczby stow w okreslonym czasie (norma
dla cztowieka dorostego to minimum 50 stow na 60 sekund) i zgodnie z okreslonym
kryterium. To takze zdolno$¢ tworzenia rozbudowanej frazy o prawidtowej prozodii
oraz poprawnej, roznorodnej strukturze gramatycznej (Gierski i in., 2007). Badanie
proceséw werbalnych to szeroko stosowane narzedzie diagnostyczne u 0séb zdrowych
1 chorych, stanowigce istotny aspekt oceny neurologicznej, neuropsychologicznej, spo-
tecznej, rozwojowej 1 poznawczej. Traktowana jako wskaznik sprawnos$ci jezykowe;j
1 artykulacji fluencja stowna lezy w polu zainteresowan takze logopedow i lingwistow
(por. Szepietowska, 2010; Szepietowska 1 Gawda, 2011; Piskunowicz i in., 2013).

Zadania wykonywane podczas testu fluencji stownej uruchamiaja procesy
zwigzane z wykonawcza funkcjag mowy oraz pamigcig — fluencja zostata uznana jako
wskaznik zdolno$ci do aktualizacji stownika (Luczywek 1 Fersten, 1992) — i stanowig
wskaznik funkcjonowania przede wszystkim ptatow skroniowych i czotowych. W psy-
cholingwistyce stuza ocenie struktury jezyka, szczegélnie warstwy semantycznej two-
rzacej stownik mentalny oraz sposobu dotarcia do tresci 1 znaczenia wyrazu (por. Kurcz,
2005; Piskunowicz, 2013, 2011; Szepietowska i Gawda, 2016).

W realizacje plynnos$ci stownej zaangazowane sg nie tylko mowa i jezyk, ale

takze inne procesy poznawcze, jakimi sg wyobraznia wzrokowa, pamig¢¢ robocza
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1 epizodyczna, procesy wykonawcze, uwaga (por. Szepietowska i Gawda, 2011). Lojek
i Stanczak (2005, s. 6) podejmujac probe zdefiniowania fluencji/ptynnosci uznali, Ze jest
to sprawnos¢, z jaka generuje sie, planuje i wykonuje sekwencj¢ niezautomatyzowanych
czynnos$ci okreslonego rodzaju w okreslonym czasie. Sprawno$¢ t¢ odnosza do réznych
procesow psychicznych, takze niewerbalnych, konstrukcyjnych i ruchowych. Fluencja
stowna dotyczy zatem mowy/jezyka, niewerbalna za§ daje §wiadectwo o procesach
wzrokowo-przestrzennych lub ruchowych.

Matthew Ralph (2014) sugeruje, ze wiedza semantyczna opiera si¢ na organizacji
semantycznej w ramach kategorii, poj¢¢ zaliczanych do ro6znych klas, np. ozywione — nie-
ozywione. J. Frederico Marques 1 wspotpracownicy (2008) w wyniku swoich badan uwa-
7aja, ze organizacja poje¢ nastepuje w odniesieniu do percepcyjnych i funkcjonalnych cech
obiektoéw, pojecia naturalne — sztuczne. Argye Hillis 1 Alfonso Caramazza (1995) proponuja
koncepcje organizacji wedtug cech gramatycznych, rzeczowniki — czasowniki.

Najczesciej stosowanymi technikami w badaniu fluencji stownej sa:

« plynnno$¢ literowa (FF, formalna, ortograficzna, fonemiczna, phonemic fluency)

— zadaniem badanego jest wymieni¢ jak najwigksza liczbe stow rozpoczynaja-

cych si¢ dang litera/gtoska. Wybor litery zwigzany jest z frekwencja, z jaka litera/

gloska wystepuje w danym jezyku. Bierze si¢ takze pod uwagg stopien trudnosci
skorelowany ze wspomniang frekwencja. W warunkach polskich sg to najczesciej

litery/gloski K, M, P, S;
oraz

« plynno$¢ semantyczna (FS, kategorialna, semantic fluency) — badanie polega na
podawaniu stow z danej kategorii tematycznej. Stopien trudnosci zalezy zarowno
od zakresu, jak 1 popularnosci kategorii — kategoria o szerokim zakresie dotyczy
na przyktad zycia codziennego 1 sg to zwierzeta, owoce, warzywa itp., kategoria
waska — to przykladowo przedmioty ostre;

Do rzadziej stosowanych technik naleza:

« plynnos¢ ryméw — wymaganiem jest tworzenie rymow;

« plynnos¢ syntaktyczna — podawanie okreslonych gramatycznych form wyrazen,
np. rodzaju zenskiego;

« plynnos$¢ w zakresie czasownikow — wymien, co robi czlowiek?;

. plynnosc¢ afektywna — wyrazenia z kategorii afektywnych — przyjemne/nieprzy-

Jjemne;

« plynnos¢ asocjacyjna (swobodna, skojarzeniowa) — stosowana szczegolnie w psy-
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chopatologii — zadaniem jest wymieni¢ stowa, ktore przychodzga na mysl w dane;j
chwili;

« plynnos¢ kreatywna — najczesciej czas wydtuza si¢ do 4 minut, a badany ma po-
da¢ jak najwieksza ilo§¢ sposobdw uzycia danego przedmiotu, przy czym typo-
we lub niemozliwe uznaje si¢ za btedne (por. Szepietowska i1 Gawda, 2011; Zajac-

-Lamparska, 2016).

Kryterium oceny stanowi jak najwicksza liczba stow wygenerowanych zgodnie
z kryterium w okreslonym czasie, zazwyczaj 60 sekund. Ocena wynikéw ma charakter
ilosciowy. Bierze si¢ pod uwage takze ilo§¢ btedow — odpowiedzi spoza kategorii 1 po-
wtorzenia, oraz zmienne czasowe — czas podania pierwszej odpowiedzi czy dtugos¢
pauz. Rzadziej stosuje si¢ podejscie jakosciowe, co wigze si¢ z faktem, ze badani nie
aktualizujg stow jednostajnie w czasie, ale czgsto produkujg je w oddzielonych pauzami
grupach. W trakcie obserwacji badanych i podejmowanych przez nich strategii wykony-
wania zadan do oceny ptynno$ci wprowadzono dodatkowe wskazniki, jakimi sg klaste-
ry zgodne 1 niezgodne z typem zadania oraz zgodne i niezgodne przetaczenia — przejscia
miedzy subkategoriami, na przyktad w zadaniach zlozonych typu wymienianie stow
z dwoch kategorii — przyktadowo instrumenty—warzywa (por. Szepietowska 1 Gawda,
2011; Piskunowicz 1 in., 2013).

W badaniu fluencji stownej w praktyce klinicznej najczesciej uwzglednia sig¢
kryterium liczby stow, bedaca wyznacznikiem zasobow jezykowych i pamigci seman-
tycznej oraz liczbg subkategorii, tzw. klasteréw semantycznych i/lub literowych/gtosko-
wych. Istotna jest takze liczba przetaczen, ktdra stanowi wyznacznik sprawnos$ci funkcji
wykonawczych (Troyes i in., 1997; za: Szepietowska 1 Gawda 2016). Wedtug Barbary
Szepietowskiej 1 Ewy Gawdy w aktualnych dociekaniach naukowych 1 badaniach ekspe-
rymentalnych traktuje si¢ fluencj¢ stownga jako narzgdzie do poznania psychologicznej
organizacji wiedzy semantycznej oraz mechanizmow patologii w przypadku zaktdcen
wynikajacych z roznych zespotéw neuropsychologicznych typu afazja czy demencja

(Szepietowska 1 Gawda, 2016, s. 171).
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W kontekscie mozgowej organizacji fluencji semantycznej, zgodnie z najnowszy-
mi doniesieniami bedacymi wynikami préb klinicznych lub eksperymentalnych badan
neuropsychologicznych, uznaje si¢, ze aktywacja moézgowa podczas wykonywania za-
dan fluencji semantycznej czy literowej/fonetycznej ma charakter rozproszony. Oznacza
to, ze podczas wykonywania wspomnianych badan aktywujg si¢ rozne obszary mozgu
obu potkul, z decydujaca przewaga potkuli lewej, przy czym zaangazowane sg zarOw-
no przednie, jak 1 tylne czg¢sci, w tym okolice korowe 1 podkorowe, a takze mozdzek.
Za istotne uznaje si¢ szczeg6lnie aktywizacj¢ obszarow skroniowych, co potwierdzono
w obserwacji pacjentow z uszkodzeniem tych obszaréw, u ktorych stwierdzono zaburze-
nia przetwarzania semantycznego, przy czym osoby z uszkodzeniami lewej potkuli uzy-
skuja stabsze wyniki bardziej w przypadku fluencji literowej/fonetycznej niz semantycz-
nej (por. Szepietowska 1 Gawda, 2011). Szczegdlne zaangazowanie ptatow skroniowych
w realizacje ptynnosci mowy potwierdzajg takze badania z udziatem osob zdrowych
(por. Garoff i in., 2005; Birin i in.; 2010; Rogers i in., 2006, Szepietowska 1 Gawda,
2016). Tylna czg$¢ ptatow skroniowych (zakret wrzecionowaty — pole Brodmanna 37)
bierze udziat w przetwarzaniu wzrokowych aspektoéw wiedzy semantycznej (Ardila i in.,
2006; Bonner 1 Price, 2013), przednia odpowiada za pole konwergencji — relacje obiekt
— pojecia (Noppeney, 2008; Pulvermiiler, 2013; Ralph, 2014), mézdzek za$ bierze udziat
w procesie przypominania stow (Leggio 1 in., 2000; Schmahmann, 2009; Szepietowska
i Gawda, 2016). Udzial prawej potkuli w wykonywaniu zadan zwigzanych z fluencja
stowng zdaniem badaczy moze §wiadczy¢ o wykorzystywaniu nierutynowych strategii
stuzacych poprawie jakosci wykonywanego zadania, zaangazowaniu procesOw uwago-
wych lub wlaczenia analizy szczegotowych cech obiektow (Szatkowska i in., 2000; Ga-
roff 1 in., 2005; za: Szepietowska i Gawda, 2016).

Podsumowujac powyzsze rozwazania dotyczace syntaktyki i semantyki oraz ich
modzgowego przetwarzania, a takze mozgowych i niemézgowych korelatow jezyka i mu-
zyki, mozna stwierdzi¢, ze proponowane w tej pracy badania porownawcze kompetencji
jezykowej syntaktycznej i semantycznej u osob praktykujacych muzyke i tych z nig
niezwigzanych praktycznie 1 zawodowo moga przynies$¢ ciekawe rezultaty i sktoni¢ do

interesujgcych wnioskow.
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3. Metodologia badan wtasnych

Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje metodologi¢ jako ,,nauke o metodach
badan naukowych i wyktadu naukowego” (Sobol, red., 2002, s. 449). W ujeciu psycholo-
gicznym to ,,usystematyzowany zespot sprawdzonych 1 skutecznych metod do realizacji
celow badawczych” (Siuta, 2005, s. 148—149). W Stowniku filozofii za§ czytamy, ze jest
to ,,krytyczne badanie metod naukowych, zaré6wno ogoélnie, jak 1 w odniesieniu do kon-
kretnej nauki” lub jako ,,cz¢$¢ teorii nauki” (Aduszkiewicz, red., 2004, s. 338). Metodo-
logia zatem jawi si¢ jako metanauka o metodach naukowych.

Biorac pod uwage zakres stosowania, wyodrebnia si¢ metodologie ogdlng zaj-
mujaca si¢ ogdlnymi problemami metod i systemoéw naukowych oraz metodologi¢
szczegotowa badajaca metody 1 systemy wybranych nauk (Okon, 1998). U Alfreda Pu-
zio 1 Krystyny Ziotkowskiej (1998) znajdujemy podzial na metodologi¢ o charakterze
krytycznym, ktorej rolg jest krytyka metod stosowanych w nauce, oraz metodologi¢
konstrukcyjna, zmierzajaca do wypracowywania nowego rozwigzania. Jako metanauka
metodologia petni funkcje: krytyczna, konstrukcyjna (Puzio 1 Zidtkowska, 1998), po-
znawczg, gnoseologiczng (Grucza, 1983; Michalik, 2015b), prakseologiczng (Hajduk,
2012) oraz weryfikujaca (Hamerlinska, 2017). By je petni¢, musi posiada¢ wymiar dyna-
miczny 1 czynnos$ciowy (Hajduk, 2012).

Metodologia opisuje strategie prowadzenia analiz naukowych oraz weryfikuje war-
to$¢ poznawcza poszczegbdlnych dziedzin nauki (por. Czarnecki, 2009). Jest takze wyrazem
zamystu badacza i1 jego sposobu myslenia o przedmiocie dociekan naukowych. Obejmuje
uogodlnione doswiadczenie naukowcow wpisane w tradycje 1 wspotczesnos$¢ oraz indywidu-
alne poszukiwania rozwigzan probleméw badawczych (Hamerlinska, 2017).

W metodologii badan wlasnych podjgto probe integracji narzedzi metodologicz-
nych umozliwiajacych badanie jezykowego funkcjonowania istoty ludzkiej wypracowa-
ne przez: podejécia formalne, kognitywne, psycholingwistyke, neurolingwistyke, socjo-
lingwistyke 1 inne lingwistyki stosowane, a takze audiologi¢ i muzykologi¢. Dazono do
umiejscowienia przedmiotu badan wewnatrz pelnego, nowego, uniwersalnego systemu
bez statych granic pomigedzy naukami, dajac wyraz idei transdyscyplinarnosci. Podje-
to probe integracji roznych kierunkéw wspoétczesnej lingwistyki, ktore odnosza si¢ do
moézgowych i umystowych wymiaréw jezykowego funkcjonowania cztowieka, przyj-
mujac za Leonem Kaczmarkiem (1991, s. 5), ze ,,logopedia to dyscyplina samodzielna,

multiinterdyscyplinowa, bedaca sktadowa bloku humanistyczno-biologicznego™.
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Na kazdym etapie starano si¢ przeprowadzi¢ dociekanie naukowe w sposob
zgodny z zasadami etyki oraz przepisami prawa, realizujac postulat dobrej praktyki ba-
dawczej — w sposob rzetelny, sumienny, staranny, lojalny wobec uczestnikow badania
oraz pozyteczny (por. Galewicz, 2009).

Prezentowane badania wpisuja si¢ w nurt szeroko pojetych nauk spotecznych.

W metodologii badan wtasnych przyjeto taka wtasnie optyke.

3.1. Przedmiot i cel badan

Jednym z pierwszych 1 podstawowych dziatan w badaniach naukowych jest jas-
ne okreslenie przedmiotu i celu badan. Odzwierciedlaja one gtowny problem badawczy
oraz intencje badacza. W badaniach naukowych zmierza si¢ do obiektywnego 1 wyczer-
pujacego poznania pewnego fragmentu rzeczywistosci kulturowej, przyrodniczej lub
spotecznej. W wyniku tego poznania otrzymujemy konkretny obraz badanej rzeczywi-
stosci (por. Sobol, red., 1995, s. 854).

Wiadystaw Puslecki (1985, s. 3) uwaza, ze przedmiotem badan ,,jest $cisle zdefi-
niowany wycinek rzeczywisto$ci spoteczno-przyrodniczej, stanowiacy obiekt zaintere-
sowan poznawczych okreslonej dyscypliny naukowej”, Janusz Sztumski (1999, s. 7) za$
postrzega przedmiot badan ,,jako wszystko, co sktada si¢ na tak zwang rzeczywistos¢
spoleczng, a wigc zbiorowos¢ 1 zbiory spoteczne, instytucje spoteczne, procesy i zjawi-
ska spoteczne”.

Po ustaleniu przedmiotu badan niezbe¢dne jest okreslenie celu, ktéry nadaje kie-
runek procesom badawczym i stanowi rekojmi¢ powodzenia dalszych etapow nauko-
wych dociekan.

Zdaniem Hanny Komorowskiej (1982, s. 77) ,,jest to rodzaj efektu, ktory zamie-
rzamy uzyska¢ w wyniku badan, a takze jest to rodzaj czynnosci, z ktorymi te efekty
beda sie wigzac”. Wiadystaw P. Zaczynski (1995, s. 52) za$ przedstawia cel badan jako:
,»blizsze okreslenie, do czego zmierza badacz, co pragnie osiagna¢ w swoim dzialaniu
(...). Podany w koncepcji cel musi legitymowac si¢ konkretnos$cia, jasno$cia 1 realnoscia.
Realnos¢ celu polega z kolei na wytyczeniu takich zamierzen, ktore lezg w granicach
mozliwosci danego badacza”. Sformutowanie celu badan polega zatem na uzmystowie-
niu sobie, po co podejmuje si¢ badania i jakie znaczenie moga mie¢ uzyskane wyniki.

Cele badan mozna podzieli¢ na:

« poznawcze — obserwacja i analiza danego zjawiska;
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. teoretyczne — np. opracowanie koncepcji lub modelu;

« praktyczne — ocena przydatnosci zbadanego zjawiska (por. Nowosielski, 2016).
Mozna réwniez przyja¢ inny model klasyfikacji celow:

. opisowe — znalezienie odpowiedzi na pytania: co?, gdzie?, kiedy?, jak?;

wyjasniajace — naswietlenie zjawisk bedacych przedmiotem badan. Odpowiedz

na pytania: dlaczego tak jest?, jakie sg przyczyny okreslonego skutku?;

przewidujace — mozna je okresli¢, gdy stan rzeczy oraz zwigzek miedzy przy-

czynami i skutkami jest znany, a wiedza na konkretny temat jest wystarczajaca

(Maszke, 2008).

3.1.1. Przedmiot badan wtasciwych

Przedmiot przedstawionych w niniejszej pracy badan wtasnych stanowi przetwa-

rzanie stuchowe oraz kompetencja jezykowa muzykow i niemuzykow.

3.1.2. Cel badan wtasciwych

Sformutowane cele mozna okresli¢ jako poznawcze, opisowe 1 wyjasniajace.

Nadrzgdnym celem badan jest ustalenie, czy wyksztalcenie muzyczne, wyko-
nawstwo 1 tworzenie muzyki wptywa na funkcje poznawcze, przede wszystkim prze-
twarzanie stuchowe ze szczegdlnym uwzglednieniem percepcji mowy, oraz zdolnosci
jezykowe, a zwlaszcza kompetencj¢ semantyczng i skladniows.

Cel sformutowano w oparciu o zatozenia psycholingwistyki, neurolingwisty-
ki, lingwistyki mentalnej (por. Mazurkiewicz-Sokotowska, 2010; Michalik, 2011) oraz

osiggnigcia wspotczesnej audiofonologii, neurobiologii 1 muzykologii.

Cele szczegbdlowe:

« Poznanie modelu przetwarzania stuchowego u muzykow i niemuzykow.

. Pozyskanie wiedzy na te mat ewentualnego wptywu przetwarzania stuchowego
na kompetencj¢ semantyczng i sktadniowa.

. Ustalenie, czy wyksztalcenie muzyczne ma znaczenie w zakresie wyboru strate-
gii rozwigzywania zadan jezykowych.

« Ustalenie, czy ple¢ ma znaczenie w zakresie przetwarzania stuchowego 1 laterali-

zacji stuchowej mowy oraz kompetencji jezykowe;j.

89



3.2. Problematyka 1 hipotezy badawcze

Obserwacja zjawisk zycia codziennego rodzi pytania o zrdédlo i sens, przyczyny
1 skutki. Problematyka badawcza to zestaw pytan odnoszacych si¢ do przedmiotu badan
oraz zwigzanych z nim zjawisk i procesow. Stownik Jezyka Polskiego PWN podaje dwa
wyjasnienia terminu problem (gr. tpoPAnua — przeszkoda, trudnosé) — ,,powazne zagad-
nienie, zadanie, wymagajace rozwigzania, rozstrzygnigcia”, ,,trudnos¢, ktopot” (Sobol,
red., 2002, s. 750—751). Problem jest stanem niewiedzy, wymaga namyshu, wysitku i za-
biegéw w celu jego rozwigzania. Problemy badawcze (inaczej problemy naukowe) sg za-
tem pytaniami, ktore odnosza si¢ do okreslonych przedmiotéw oraz towarzyszacych im
zjawisk, standw 1 procesow, na ktore nie potrafimy udzieli¢ odpowiedzi (Maszke, 2008).

Przenoszac powszechne pojmowanie problemu (przeszkoda, trudnos¢) na dzia-
falno$¢ naukowsa, mozna uznac, ze problem naukowy (badawczy) to szczegdlna prze-
szkoda lub trudno$¢ zwigzana z poznawaniem otaczajacej rzeczywistosci. Odzwiercied-

la i u$wiadamia stan naszej niewiedzy w okreslonej dziedzinie (Zegnatek, 2008).

Problemy badawcze to pytania, na ktore szukamy odpowiedzi na drodze badan naukowych. Stawiajac
je, zadajemy pytania przyrodzie i otoczeniu, a nie osobie drugiej. Staramy si¢ znalez¢ odpowiedzi na po-
stawione przez nas pytanie poprzez wlasny wysilek, nie za$ przez oczekiwanie gotowej odpowiedzi od

innego cztowieka — twierdzi Jozef Pieter (1997, s. 67).

Wiadystaw Zaczynski (1995) za$ uwaza, ze problemy badawcze to stowne sformuto-
wania napotkanych trudnosci, a jednoczes$nie dobrowolnie obrane zadania poznawcze.
Warto zaznaczy¢, ze kazdy problem jest pytaniem, nie kazde za$ pytanie mozna
uzna¢ za problem. Odpowiedz na problem jest zdecydowanie trudniejsza niz odpowiedz
na pytanie. Pierwsze wymaga glebokiego namystu, analizy 1 szukania odpowiedzi po-
przez dociekanie i badanie rzeczywisto$ci, drugie jest znane i wymaga czasem tylko
siggnigcia do zasobdw wiedzy 1 pamigci.
W naukach spotecznych problemy badawcze najczesciej dzieli si¢ na:
« problemy gtéwne (wynikajg z tematu);
« problemy szczegotowe (wynikajg z problemow gtownych).
Problemy szczegdtowe formutuje si¢ tylko w relacji do problemu giownego, cho¢
mogg mie¢ pewien rys ogdlnoéci. Kazimierz Zegnalek (2008) zaznacza, ze zwykle pre-
cyzuje si¢ niewielka liczbe probleméw gtownych (czesto tylko jeden), z ktérych wynika

po kilka probleméw szczegdtowych. Uwaza on takze, ze poprawne sformutowanie prob-
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lemow badawczych nie jest zadaniem tatwym. Jest to jednak bardzo wazny etap w proce-

sie badania, poniewaz stanowi punkt wyjscia formutowania zmiennych, hipotez, doboru

metod i technik, grupy badawczej czy terenu badan. Wedtug Maszkego (2008) problem

badawczy musi by¢ rozstrzygalny i precyzyjnie sformutowany. Poprawne sformutowanie

probleméw badawczych jest niemozliwe bez rozeznania w badanej problematyce, to za$

wymaga zapoznania si¢ chociaz z podstawows literatura przedmiotu (Zegnatek, 2008).

Fred Kerlinger (za: Lobocki, 2011) podaje trzy kryteria poprawnie sformutowa-

nego problemu badawczego:

1.
2.
3.

Ma wyrazac¢ relacj¢ zachodzaca migdzy dwiema lub wigcej zmiennymi.
Ma by¢ sformutowany jasno i jednoznacznie, koniecznie w formie pytania.

Ma dotyczy¢ zmiennych, dajgcych si¢ zbada¢ (zmierzy¢).

Gloéwny problem badan wilasnych wybrzmiewa zatem jako pytanie: Czy i1 ewen-

tualnie jak wyksztalcenie, wykonawstwo i tworzenie muzyki wptywa na wzorzec per-

cepcji stuchowej oraz kompetencje jezykowa?

8.
9.

Problemy szczegdtowe rdwniez przyjmuja forme pytan:

. Jaki model przetwarzania stuchowego prezentuja muzycy i niemuzycy?

. Czy istnieje zwigzek pomigdzy wyksztatceniem muzycznym a przetwarzaniem

stuchowym 1 jaki ma charakter?

. Czy grupy badanych wykazuja odmienny wzorzec lateralizacji stuchowe;j

1 kierowania uwagg stuchowg?
Jak przetwarzanie stuchowe wplywa u muzykow i niemuzykdéw na kompetencje

semantyczng?

. Jak przetwarzanie stuchowe wptywa u muzykéw 1 niemuzykow na kompetencije

sktadniowa?

Jaki jest stopien kreatywnosci jezykowej w obu grupach badanych?

Jaki wptyw ma wyksztalcenie muzyczne lub jego brak na funkcje wykonawcze
w zakresie mowy?

Czy muzycy wykazuja wyzszy poziom przyswojenia kompetencji semantycznej?

Czy muzycy wykazuja wyzszy poziom przyswojenia kompetencji sktadniowe;?

10. Jakie znaczenie ma pte¢ w zakresie przetwarzania stuchowego i lateralizacji

usznej w zakresie odbioru mowy?

11. Jakie znaczenie ma pte¢ w zakresie kompetencji jezykowej — semantycznej

1 sktadniowe;j?
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Aby skutecznie przeprowadzi¢ badania naukowe, oprocz sformulowania pytan
badawczych, warto wysuna¢ takze hipotezy badawcze.

Mieczystaw Lobocki (2007, s. 132) uwaza, ze hipoteza to ,,proba odpowiedzi na
sformutowane uprzednio problemy badawcze, przy czym, sa one §wiadomie przyjetymi
przez badacza przypuszczeniami, wymagajacymi potwierdzenia badz odrzucenia w wy-
niku przeprowadzonych badan”. Mirostaw Krajewski (2010, s. 21) za$ sadzi, ze ,,hipo-
teza badawcza, czesto nazywana hipotezg robocza, jest stwierdzeniem, co do ktérego
istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze stanowi prawdziwe rozwigzanie badanego prob-
lemu”. Sugeruje, by hipoteza nie byla zdaniem przeczacym, oceniajagcym, postulujacym
lub pytajacym.

Hipotezy sa niezbedne, gdy problem badawczy dotyczy wspodizaleznosci miedzy
okreslonymi zmiennymi. Nie zawsze jednak sg one konieczne. Nie ma potrzeby formu-
fowania hipotez roboczych w przypadku badania opinii osob lub takze gdy jedynym ce-
lem jest opis i analiza badanych faktow, zjawisk czy proceséw i nie wnika si¢ w zacho-
dzace w nich relacje (Lobocki, 2007). M. Lobocki przytacza pig¢ warunkoéw poprawnie
sformutowanej hipotezy roboczej:

1. Musi da¢ si¢ zweryfikowac.

2. Wyraza zwiazek tylko pomiedzy dajacymi si¢ zbada¢ faktami, zdarzeniami,
ludZmi (zmiennymi).

3. Jest przypuszczeniem wysoce prawdopodobnym, majacym swe uzasadnienie

w dotychczasowym dorobku naukowym.

4. Jest wnioskiem z dotychczasowych obserwacji i doswiadczen badacza.

5. Jest twierdzeniem wyrazonym jednoznacznie i w sposob mozliwie uszczegdtowiony.

Ze wzgledu na specyfike prowadzonych badan sformutowano glowna hipoteze
badawcza:

Przypuszcza si¢, ze wyksztatcenie muzyczne wplywa na przetwarzanie stucho-
we, takze mowy, 1 zwigksza moc kompetencji j¢zykowej, zwlaszcza semantycznej 1 skta-
dniowe;j.

Wysnuto rowniez szczegdtowe hipotezy badawcze:

1. Zaktada si¢, ze muzycy wykazujg odmienny wzorzec percepcji stuchowej, wynikaja-

Cy ze stosowania strategii wykorzystywanych w procesie percepcji muzyki.

2. Przypuszcza sig, ze wyksztalcenie muzyczne bezposrednio wptywa na przetwarza-

nie stuchowe.
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3. W oparciu o wlasne badania pilotazowe, uwaza si¢, ze muzycy i niemuzycy pre-
zentuja inny wzorzec lateralizacji usznej. Kompetencje wynikajace z odmiennego
wzorca przetwarzania stuchowego wplywa¢ moga takze na wigksze kompetencje
w zakresie procesOw uczenia si¢ i pamigci oraz kierowania uwagg stuchowa.

4. W oparciu o literature $wiatowa i1 opisane eksperymenty badawcze przypuszcza sie,
ze model przetwarzania stuchowego moze mie¢ wplyw na kompetencije jezykowa,
szczegblnie semantyczng.

5. W oparciu o literature §wiatowa i opisane eksperymenty badawcze przypuszcza
sie, ze model przetwarzania stuchowego moze wptywaé¢ na kompetencje jezykowa,
szczegoblnie sktadniowa.

6. Przypuszcza si¢, ze wyksztatcenie muzyczne moze mie¢ wplyw na stopien kreatyw-
nosci jezykowe;.

7. Ze wzgledu na stosowanie réznorodnych strategii przetwarzania bodzcéw stucho-
wych, migdzy innymi pami¢¢ dtugotrwata pojedynczego standardu (Szymanska,
2002), zaklada sie, ze muzycy wykazuja wyzszy poziom przyswojenia kompetencji
semantycznej.

8. Z powodu umiejetnosci dostosowywania si¢ do wzorca, szybkie przetwarzanie 1 od-
powiedz na prezentowany bodziec, muzycy moga wykazywaé wyzszy poziom przy-
swojenia kompetencji sktadniowe;.

9. W oparciu o analize literatury, uwaza sie¢, ze ple¢ moze mie¢ znaczenie w zakresie
przetwarzania stuchowego 1 lateralizacji usznej w zakresie odbioru mowy.

10. Przypuszcza sig, ze ple¢ moze mie¢ znaczenie w zakresie kompetencji jezykowej —

semantycznej i sktadniowe;.

3.3. Metody, techniki 1 narzedzia badawcze

Pojecie metoda pochodzi od greckiego slowa pzeodog, oznaczajacego pojscie
wzdhuz jakiej$ drogi. Metoda zatem to sposob postgpowania, ,,droga” do osiagnigcia
celu (Kriiger, 2007, s. 104).

Antoni B. Stepien (1981) podaje dwa znaczenia tego terminu:

1. Metoda jako sposob systematycznie stosowalny, czyli dobor 1 uktad czynnos$ci przy-
porzadkowany okreslonemu celowi, nadajacy si¢ do wielokrotnego stosowania;

2. Zespot regut wyznaczajacy sposob postgpowania (Stepien, 1982).
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Franciszek Grucza (1983) za$§ definiuje termin metoda naukowa, twierdzac, ze
jest to whasciwosé, ktora ,,przemienia” prace poznawcza w prace naukowa.

Wedtug Aleksandra Kaminskiego metoda badan to zespot teoretycznie uzasad-
nionych zabiegdw koncepcyjnych i instrumentalnych obejmujacych najogdlniej catosé
postepowania badawczego, ktorego celem jest rozwigzanie okre$lonego problemu nauko-
wego. Technika badan z kolei to dzialania, czynnos$ci praktyczne, regulowane starannie
wypracowanymi dyrektywami, ktore umozliwiajg uzyskanie sprawdzalnych informacji,
opinii, faktow. Narzedzie badawcze za$ to przedmiot, za pomocg ktérego realizuje si¢
wybrang technike (Kaminski, 1974; za: Pilch, Bauman, 2010).

Wedhug Tadeusza Pilcha i Teresy Bauman (2010) metoda zaktada zatem dziata-
nia o r6znym charakterze, zar6wno koncepcyjnym, jak i rzeczowym, uwarunkowanych
celem glownym 1 ogdlng koncepcjg badan. Techniki za$ sg czynnos$ciami zdetermino-
wanymi przez metode 1 przez nig uwarunkowanymi. Technika to zatem czynnos¢ poje-
dyncza lub pojedynczo jednorodna, majaca znaczenie czasownikowe, np. obserwowanie.
Narzedzie stuzy do gromadzenia danych i ma znaczenie rzeczownikowe, czg¢sto utozsa-
miane z realnym przedmiotem, np. kwestionariusz wywiadu.

Ze wzgledu na psycho- i1 neurolingwistyczny (percepcja 1 przetwarzanie mowy,
centralne przetwarzanie stuchowe) oraz audiologiczny (wykorzystanie drogi stuchowej)
charakter prowadzonych badan przyj¢to odnosnie do metod, technik 1 narzgdzi model
stosowany w psychologii.

Metody w psychologii dzieli si¢ na:

1. Idiograficzne — opis zjawisk, bez wyjasniania praw nimi rzadzacych;

2. Nomologiczne (wyjasniajace) — obserwacja zjawisk, formutowanie praw, tworze-
nie teorii (por. Skarbek W.W., 2013).

Zimbardo (2012) wyszczegolnia pie¢ rodzajow metod badawczych w psychologii.
Zalicza do nich:

1. Eksperyment — badacz ma pod kontrolg wszystkie warunki, takZze zmienng nie-
zalezng 1 nimi manipuluje;

2. Badanie korelacyjne — weryfikuje si¢ zwiazki miedzy zmiennymi, nie ma mozli-
wosci jednak manipulowania zmienng niezalezng. W tym rodzaju badania nie ma
mozliwos$ci okreslenia zwigzku przyczyna—skutek;

3. Sondaz — badanie opisowe, zbieranie odpowiedzi odno$nie do danego problemu;

4. Obserwacja w warunkach naturalnych — badanie opisowe. Ocena zachowania

w warunkach naturalnego bytowania;
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5. Studia przypadkow — badanie obejmujace przypadek jednostki lub kilku jedno-
stek.

Rodzaje zbieranych danych:

1. JakoSciowe;

2. IloSciowe;

3. Skale: nominalna (r6znego rodzaju klasyfikacje, np. wg plci), porzadkowa (np.
wg rangi, wyksztalcenie), interwatowa (np. temperatura), ilorazowa (np. pomiar

czasu, dlugosci, masy) (por. Brzezinski, 2019).

Metody zastosowane w podjetych badaniach:

1. Eksperyment naukowy o charakterze porownawczym;

Wedtug W. Zaczynskiego (1995) eksperyment jest metoda naukowego badania
okreslonego wycinka rzeczywistosci. Polega na wywotaniu lub tylko zmianie przebiegu
procesow przez wprowadzenie nowego czynnika i obserwowaniu transformacji powsta-
tych pod jego wplywem.

Niektorzy uwazaja eksperyment za szczegolny przypadek obserwacji. Roz-
ni si¢ jednak od niej bardziej ztozong strukturg, bardziej szczegétowo opracowanym

pomystem badawczym i stosowaniem narzedzi w wigkszej ilosci 1 roznorodnosci.

3. Metoda analizy dokumentow;

W badaniach wlasnych metoda analizy dokumentow dotyczy analizy dokumen-
tacji medycznej. Dane zebrane zostaly w wyniku badania audiometrycznego oraz testow
zamieszczonych na platformie APD-Medical. Ze wzgledu na zbieranie danych szczegol-
nie wrazliwych kierowano si¢ zasadami badawczej rzetelnosci. Dane przechowywane sg

zgodnie z obowigzujagcym prawem.

Reguta badawczej rzetelnosci ma charakter uniwersalny — powinna by¢ przestrzegana przez wszystkich
naukowcow, rowniez tych, prowadzacych badania naukowe przy wykorzystaniu danych z dokumentacji
medycznej. W tym ostatnim przypadku jest ona szczegdlnie wazna na etapie gromadzenia i porzadko-

wania danych (Staszewska i in., 2012).

3. Sondaz;
Sondaz, zwany sondazem diagnostycznym, sondazem ankietowym lub sondazem

na grupie reprezentatywnej to jedna z najbardziej popularnych metod. Jest sposobem
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gromadzenia wiedzy o atrybutach strukturalnych i funkcjonalnych oraz intensywnosci,
dynamice i kierunku rozwoju zjawisk spotecznych oraz pogladach danych zbiorowosci,
w oparciu o dobrang grup¢ reprezentujaca populacj¢ generalng, w ktorej badane zjawi-

sko wystepuje.

4. Analiza statystyczna;

Analiza statystyczna oparta na analizie ilo§ciowej to proces umozliwiajacy
obiektywne, precyzyjne poznanie badanej rzeczywistosci. Poprzez uzyskanie surowych
danych oraz przeksztalcenie ich nast¢puje zdobycie wiedzy istotnej z punktu widzenia
celow badawczych, uchwycenie zalezno$ci pomiedzy badanymi zjawiskami i w konse-

kwencji sformutowanie wnioskow (por. Skarbek, 2013).

Eksperyment naukowy przeprowadzony na uzytek niniejszej pracy uwzglednia
wylacznie techniki nieinwazyjne. Pozyskane dane osobowe, takie jak wiek, pte¢, wy-
ksztalcenie, a takze wyniki badania otorynolaryngologicznego oraz inne zmienne ano-
nimizowano, przetwarzano i przechowuje si¢ zgodnie z obowigzujagcym prawem. Nie
przewiduje si¢ udostepniania danych innym podmiotom. Dane, wylacznie te wymagane
do rzetelnego udokumentowania prowadzonych badan, pozyskano indywidualnie za po-
mocg technik 1 narzedzi typu:

1. Ankietowanie — ankiete osobowg stworzono na uzytek badania, stuzyta do zebra-
nia danych demograficznych oraz innych zmiennych istotnych z punktu widzenia
prowadzonego eksperymentu;

2. Badanie stuchu — audiometria tonalna — przeprowadzono w gabinecie medycz-
nym w celu wykluczenia oséb z niedostuchem lub innymi problemami otoryno-
laryngologicznymi, ktore moglyby mie¢ wptyw na wynik badania.

3. Testowanie — zastosowano narzedzia shuzace do:

« oceny istotnych klinicznie wyzszych funkcji stuchowych (Platforma APD-Medical):

a. TRS (SRT lub RT — Simple Reaction Time) — test reakcji stuchowej — oce-
nia prosty czas reakcji na bodzce stuchowe;

b. ASPN-S (Adaptive Speech in Noise) — adaptacyjny test rozumienia stow
w szumie — wynik testu to stosunek sygnatu do szumu, dla ktorego badany
rozumie potowe prezentowanych stow;

c. ASPN-Z — adaptacyjny test rozumienia zdah w szumie — wynik testu to stosu-

nek sygnatu do szumu, dla ktérego badany rozumie potowg prezentowanych zdan;
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d. CVC (Consonant-Vowel-Consonant) — test rozdzielnouszny sylabowy
— stosowany do oceny podzielnosci uwagi stuchowej oraz dominacji potku-
lowej dla rozumienia mowy. Za jego pomoca bada si¢ takze proces integracji
informacji obuusznej oraz ocenia si¢ transfer informacji pomiedzy obu poi-
kulami mozgowymi. Wynik testu to odsetek prawidtowo powtérzonych sylab
oddzielnie dla kazdego ucha;

e. CVC UP - test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi ukierunkowanej na
ucho prawe — do oceny selektywnosci uwagi stuchowej. Wynik testu to odse-
tek prawidlowo powtorzonych sylab z ucha prawego;

f. CVC UL - test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi ukierunkowanej na
ucho lewe;

g. FPT (Frequency Pattern Test) — test sekwencji czestotliwosci — ocenia
umiejetno$¢ réznicowania wysokosci dzwiekow 1 krotkotrwatg pamigé stu-
chowa. Wynik testu to odsetek prawidlowo powtorzonych sekwencji dzwie-
kéw o réznej wysokosci;

h. DLF (Difference Limen for Frequency) — test roznicowania wysoko-
$ci dzwiekow — wynik testu to najmniejsza wykrywana zmiana wysokos$ci

dzwieku.

« oceny pamigci, werbalnych funkcji operacyjnych oraz kompetencji jezykowych:
a. Krzywa uczenia Lurii — narzedzie umozliwiajace oceng efektywnosci
uczenia si¢ oraz pamigci stuchowej bezposredniej i odroczonej. Badanie po-
lega na przedstawieniu osobie badanej dziesigciu stow (wersj¢ polskojezyczna
oprac. M. Ortowiejska-Gillert) w pieciu kolejno nastepujacych probach. Zada-
niem badanego jest po kazdej probie odtworzenia zapamigtanych stow w do-
wolnej kolejnosci. Po 20—-30 minutach, w trakcie ktorych badany rozwiazuje
inne zadania (tzw. dystraktor), prosi si¢ 0 powtorzenie stow, ktorych uczyt si¢
wczesniej. Standardowa procedure — na uzytek przedstawionej pracy — posze-
rzono o ankiete, w ktdrej pytano o stosowanie strategii w procesie zapamiety-
wania oraz jej rodzaj. Por. Aneks.

b. Test fluencji stownej (VFT, Verbal Fluency Test) — stanowi jedno z naj-
czesciej stosowanych narzedzi neuropsychologicznych i neurolingwistycznych
stuzacych do diagnozy kompetencji jezykowej, a szczegolnie funkcji wyko-

nawczych. Umiejetnos$¢ ptynnego wypowiadania stow w odpowiednim czasie
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umozliwia ocen¢ funkcji platow czotowych 1 skroniowych, zdolnosci mysle-
nia abstrakcyjnego, odpornos$ci na dzialanie czynnikow rozpraszajacych oraz
pamigci semantycznej. Badany generuje werbalnie stowa, najczesciej w ciagu
60 sekund, zaczynajace si¢ od konkretnej gloski lub nalezace do zadanej ka-
tegorii. Wynikiem jest liczba wypowiadanych stéw, powtorzen i wtracen.

c. Narzedzie testowe do badania kompetencji sktadniowej (oprac. M. Mi-
chalik) — trgjelementowe narzedzie diagnostyczne stosujgce w zadaniach pod-
stawowy model zdania: subiekt + czynno$¢ + obiekt, zgodnie z zatozeniem,
ze ,|(...) rzeczownik, czasownik i zdanie proste to podstawowe kategorie gra-
matyczne we wszystkich jezykach i glowny przedmiot rozwazan wszelkich
teorii gramatycznych” (Taylor, 2007). Zadaniem badanego jest ocena sposobu
wykorzystania gramatycznych kategorii osoby, czasu i strony podczas opera-
cji stownych. Stosuje si¢ tzw. syntaktyczno-gramatyczne elementy wskazni-
kowe. Badanego prosi si¢ 0 odmiang pseudoczasownikow zgodnie z paradyg-
matem koniugacji w jezyku polskim w stronie czynnej i biernej. Wynikiem
jest liczba popetnionych btedow. Por. Aneks.

d. Narzedzie do badania prozodii emocjonalnej (oprac. wlasne) — narzedzie
wieloelementowe stuzace do oceny zdolno$ci rozpoznawania intencji nadaw-
cy z uzyciem tekstow bezsensownych lub niekorelujacych trescig z intencja.
Zadaniem badanego jest zidentyfikowanie emocji (rados¢, ztos$¢, smutek,
strach) zawartej w pseudofrazie wypowiadanej przez aktora w trzech try-
bach oznajmujacym, rozkazujacym, przypuszczajagcym. Po zapoznaniu osoby
z procedurg za pomocg tzw. $ciezki testowej, badany zostaje poddany trzem
probom. W pierwszej probie w bloku trzech $ciezek dzwigkowych, kazda
sktadajaca si¢ z pigciu zdan, identyfikuje strach. W drugiej rozpoznaje ztos¢.
W trzeciej identyfikuje emocje zawarta w kazdym ustyszanym zdaniu. Wyni-
kiem jest liczba popelnionych biedow. Por. Aneks.

e. Test Stroopa (Stroop Color-Word Interference Test) — stosowany do oceny
uwagi, szczegodlnie jej funkcji selektywnej, oraz werbalnej pamieci operacyj-
nej, umiejetnosci hamowania nawykowej reakcji a takze przerzutnosci z jed-
nego na drugie kryterium reagowania. Sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy
polega na jak najszybszym przeczytaniu nazw koloréw zaznaczonych na
biatej kartce czarnym drukiem (RCNbD — reading color name in black), drugi

— na jak najszybszym nazwaniu koloru druku poszczeg6lnych stow, z tym



ze kolor druku nie odpowiada desygnatowi koloru (NCWd — naming color
of word-diffrent). Wynikiem jest czas uzyskany w pierwszej i drugiej probie
oraz liczba popetnianych btgdow. Por. Aneks.

4. Analizowanie danych — do przeprowadzenia analizy statystycznej uzyto réznych
narzedzi statystycznych: zaleznosci zbadano za pomocg wspotczynnika V Cra-
mera, analizy réznic przeprowadzono z wykorzystaniem nieparametrycznego
testu U Manna-Whitneya, do zbadania zwigzkéw pomiedzy zmiennymi w skali
ilosciowej zastosowano analizy korelacji tho-Spearmana. Za istotne statystyczne
uznaje si¢ p < 0,05.

5. Kalibrowanie — w celu optymalizacji warunkow eksperymentu zastosowano
oprogramowanie do kalibracji brzmienia stuchawek (stuchawki zamknigte Bey-
erdynamic DT-770 Pro), za pomoca ktorego uzyskano ptaska charakterystyke
czestotliwosci, oraz interfejs stuchowy zapewniajacy takie same warunki odstu-
chowe dla kazdego badanego.

Celem badan diagnostycznych, prognostycznych czy weryfikacyjnych jest odkry-
cie i przedstawienie zalezno$ci oraz zwigzkéw migdzy badanymi zjawiskami lub wycin-
kami rzeczywistosci. Nalezy zatem wprowadzi¢ termin zmienna. Wyrdznia si¢ zmienne
zalezne, niezalezne oraz posredniczace. Zmienne zalezne stanowia skutek w danym ba-
daniu 1 w procesie ulegaja zmianom. Zmienne niezalezne, to takie, ktore oddziatujg na
zmienne zalezne. Zmienne posredniczace towarzyszace zmiennym zaleznym i niezalez-
nym nie stanowig zazwyczaj przedmiotu szerszych badan. Wedlug Jerzego Apanowicza
(2002) jednak wptywaja na obie zmienne, ktore z kolei poprzez swoje oddzialywanie

wzmacniajg lub ostabiajg zmienne posredniczace.

Badajac zwiazki zachodzace migdzy zmiennymi, nalezy okresli¢ zardwno wpltyw zmiennej niezaleznej
na zmienng zalezna, jak i wplyw zmiennej posredniczacej. Zmienne niezalezne najsilniej dzialajace
traktuje si¢ jako glowne, dzialajace stabiej jako uboczne. Zmienne niezalezne uboczne moga by¢ kontro-

lowane i niekontrolowane (Apanowicz, 2002, s. 53).

J. Apanowicz zaznacza, ze zmienne mogg by¢ wyrazone ilosciowo lub jakoscio-

wo. Zmienne iloSciowe okreslane sg przez liczbe, jako$ciowe za pomocg opisu.
Mierniki jako$ciowe opierajg si¢ na danych empirycznych i uzyskuje si¢ je przewaznie, za pomoca

obserwacji, wywiadu lub analizy przedmiotu badania (wytworu dzialania). Najistotniejszym w wyzna-

czaniu miernikéw jest, jaki migdzy nimi zachodzi zwigzek, jakie sg zaleznosci, gdyz wlasnie to sprawia
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(powoduje) wyodregbnienie rodzaju zmiennych i ich wskaznikow (Apanowicz, 2002, s. 54).
Uwzglednione w badaniu zmienne zalezne to: wyzsze funkcje stuchowe (sepa-
racja 1 integracja obuuszna, réznicowanie wysokosci dzwigku, rozdzielczo$¢ czasowa
uktadu stuchowego oraz rozumienie mowy o zmniejszonej redundancji), uwaga (nateze-
nie, trwalos¢, przerzutnose, selektywnos¢ — test Stroopa), pamie¢ werbalna bezposred-
nia i odroczona, uczenie si¢ (krzywa uczenia Lurii), pami¢¢ operacyjna oraz funkcje
wykonawcze (test Stroopa), kompetencje semantyczna (test fluencji stownej) oraz skia-
dniowa (narzedzie testowe do badania kompetencji sktadniowej). Zmienne niezalezne

zas$ to: ple¢, wiek, wyksztatcenie.

3.4. Teren badan i charakterystyka grup badanych

W procesie przygotowania badan naukowych oprocz doboru metod, technik 1 na-

rz¢dzi nalezy ustali¢ teren badan. Wedtug T. Pilcha i T. Bauman (2010, s. 195):

Wybér terenu badan to przede wszystkim typologia wszystkich zagadnien, cech i wskaznikéw, jakie musza
by¢ zbadane, odnalezienie ich na odpowiednim terenie, u odpowiednich grup spotecznych lub w uktadach
i zjawiskach spolecznych i nastepnie wytypowanie rejonu, grup zjawisk i instytucji jako obiektow naszego
zainteresowania.

Nastepnym krokiem jest wyselekcjonowanie 0s6b poddanych badaniom, jeze-
li koncepcja dociekan naukowych to zaktada. Owa grupa oséb to proba badanych. M.
Lobocki (2007) uwaza, ze dobdr polega na dokonaniu dla celéw badawczych selekcji
z doktadnie okreslonej, lezacej w polu zainteresowan badacza zbiorowosci, np. liczby
0sOb. Dobdr proby zalezy od rodzaju probleméw 1 hipotez, jakie nalezy zweryfikowac.
Stanowi wybdr pewnego kompleksu zagadnien 1 uktadow spotecznych, bedacych przed-
miotem zainteresowan badacza.
Osoby biorgce udziat w badaniu mozna dobiera¢ wedtug trzech kryteriow:
« dobor celowy — badacz sam wiacza okreslone osoby do proby;
« ochotnicy;
« dobor losowy — jedyny umozliwiajacy uzyskanie proby reprezentacyjnej (Brze-

zinski, 2019).
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3.4.1. Teren i charakterystyka grup w badaniach wtasciwych

Grupy badanych dobrano w sposob losowy. Eksperyment dotyczy osob postuguja-
cych si¢ jezykiem polskim jako macierzystym, ktore pisemnie wyrazity $wiadoma zgode
na udzial w badaniu zgodnie z wytycznymi Komisji Bioetycznej UP. Sg to osoby zdrowe,
petnoletnie, posiadajace nieograniczong zdolno$¢ do czynnosci prawnych, majace mozli-
wos¢ odmowy uczestniczenia w badaniu przed jego rozpoczgciem lub w trakcie.

W eksperymencie wzigly udziat 82 osoby. Utworzono dwie grupy badanych: mu-
zykéw (grupa badawcza) 1 niemuzykow (grupa kontrolna), zréznicowane pod wzglgdem
ptci 1 wieku. W badaniu wyzszych funkcji stuchowych w grupie muzykéw znalazlo si¢
19 mezczyzn 1 20 kobiet; w grupie niemuzykéw 20 kobiet 1 20 mezczyzn. Badaniem
kompetencji jezykowej objeto 20 muzykow 1 21 muzyczek oraz w grupie niemuzykoéw
20 kobiet 1 21 mezczyzn. Badano osoby doroste, ale jeszcze niestarzejace si¢, w wieku
migdzy 25. a 60. rokiem zycia, posiadajace wyksztatcenie wyzsze, stuch otologicznie
normalny. W grupie muzykoéw znalazly si¢ osoby posiadajace petne wyksztatcenie mu-
zyczne w kierunku gry na instrumencie, aktywne zawodowo. Obie grupy przebadano
z zastosowaniem tej samej metody badawczej i aparatury. Badanie przeprowadzono

w pomieszczeniu zamknigtym, ze stosownym wyciszeniem, bez udziatu osob trzecich.

3.5. Przebieg i organizacja badan wiasciwych

Eksperyment sktadat si¢ z trzech etapow:

1. Badanie wstepne, kwalifikacyjne — audiometria tonalna przeprowadzona w ga-
binecie medycznym w celu wykluczenia niedostuchu lub innych schorzen oto-
rynolaryngologicznych, ktore mogltyby mie¢ znaczacy wplyw na wyniki ekspe-
rymentu badawczego. Kwalifikacja do dalszych etapow nastapita po konsultacji
wyniku badania z lekarzem specjalistg otorynolaryngologii.

2. Ocena centralnego przetwarzania stuchowego za pomoca testoéw zamieszczonych
na platformie APD-Medical. Dostep do platformy uzyskano w wyniku zakupu
stosownej licencji 1 po odpowiednim przeszkoleniu. Uzyto komputera przenos-
nego typu laptop, zaopatrzonego w interfejs stuchowy oraz oprogramowanie do
kalibracji brzmienia stuchawek zamknigtych Beyerdynamic DT-770 Pro.

3. Ocena pamigci, werbalnych funkcji operacyjnych oraz kompetencji jezykowej

za pomocg testow 1 narzegdzi testowych, z uzyciem tej samej aparatury — laptop
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1 stuchawki — oraz formularzy papierowych do wypelnienia przez badanych.
4. Dane uzyskane w wyniku eksperymentu badawczego starannie uporzadkowano
1 poddano analizie ilo$ciowej i1 jako$ciowej za pomocg wybranych narzg¢dzi staty-

stycznych. Sformutowano nastgpnie wnioski ogolne i szczegdlowe.
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4. Analiza wynikéw badan

4.1. Metodologia analiz statystycznych — narzedzia

Opracowanie wynikow opierato si¢ na analizie statystycznej cech mierzalnych (ilo$cio-
wych) 1 niemierzalnych (jakosciowych). Dla wszystkich parametrow mierzalnych (ilosciowych)
wyznaczono podstawowe statystyki opisowe: $rednig, mediang, odchylenie standardowe; dla
parametréw jakosciowych: czestos¢, procent, analize zwigzkow pomigdzy zmiennymi jakos-
ciowymi — przeprowadzono ja za pomocg tabel krzyzowych z wykorzystaniem testu Chi. Sitg
zwiazkéw zmierzono za pomocg wspotczynnika V Cramera. Analizy réznic przeprowadzono
z wykorzystaniem testu U Manna-Whitneya. Zwiazki pomiedzy zmiennymi w skali iloSciowe;]
zbadano za pomocg analizy korelacji rtho-Spearmana. Przyjeto poziom istotnosci p=5% wska-
Zujacy na wystepowanie istotnych statystycznie zwigzkoéw badz roznic. Analizg statystyczng

przeprowadzono przy wykorzystaniu oprogramowania SPSS 26.

4.2. Analiza réznic pomigdzy parametrami funkcji stuchowych w zaleznos$ci od

przynaleznos$ci do grup badanych — muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.1. Parametry funkcji stuchowych vs grupa badanych

Grupa N M Me SD U p
muzycy 39 363.31 344.00 63.67

TRS[ms] 522.50 0.012
niemuzycy 40 338.63 320.00 70.51
muzycy 39 -5.54 -5.50 1.16

ASPN-S[db SNR] 609.50 0.091
niemuzycy 40 -5.03 -5.00 1.33
muzycy 39 -3.49 -3.50 0.91

ASPN-Z[db SNR] 767.50 0.901
niemuzycy 40 -3.23 -3.50 1.19
muzycy 39 86.41 90.00 9.03

CVC UP[%] 353.00 0.000
niemuzycy 40 72.38 77.50 20.69
muzycy 39 74.49 75.00 11.29

CVC UL[%)] 336.50 0.000
niemuzycy 40 53.75 55.00 22.38
muzycy 39 99.23 100.00 3.35

FPT[%] 119.00 0.000
niemuzycy 40 67.25 70.00 25.42

DLF[Hz] muzycy 39 10.54 9.00 4.54 188.50 0.000
niemuzycy 40 23.75 20.00 11.60

N — liczba badanych; M — wartos$¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci
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W wyniku przeprowadzonej analizy zaobserwowano wystepowanie istotnych
statystycznie r6zni¢ pomiedzy muzykami a niemuzykami w skalach parametrow funkcji
stuchowych.

Zauwaza si¢, ze w skali:

« TRS[ms]: U = 522,5; p = 0,012; muzycy (M = 363,31[ms]; SD = 63,67[ms]) uzy-
skali istotnie wyzsze wyniki od oséb niebedacych muzykami (M = 338,63[ms];

SD = 70,51[ms]). Por. Ryc. 4.1.

Test TRS[ms] (Test Reakcji Stuchowej — Simple Reaction Time Test) bada prosty
czas reakcji na bodziec dzwigkowy — im dtuzszy czas, tym wolniejsza reakcja na stymu-

lator akustyczny.

TRS [ms]
363,31

338,63

400
350
300
250
200
150
100

50

B muzycy Mniemuzycy

Ryc. 4.1. Prosty czas reakcji (TRS) muzycy vs niemuzycy

« CVC UP[%]: U=353;p <0,001; muzycy (M = 86,41[%]; SD = 9,03[%)]) uzyskali
istotnie wyzsze wyniki od oséb niebedacych muzykami (M = 72,38[%]; SD =
20,69[%]). Por. Ryc. 4.2.

CVC UP [%] (Consonant-Vowel-Consonant) to test rozdzielnouszny sylabowy.
Ocenia selektywno$¢ uwagi stuchowej ukierunkowanej na ucho prawe. Wynik testu to

odsetek prawidlowo powtorzonych sylab z ucha prawego.
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CVC UP [%]
86,41 )

B muzycy Mniemuzycy

Ryec. 4.2. Selektywnos$¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) muzycy vs niemuzycy

« CVC UL [%]: U = 336,5; p < 0,001. Muzycy (M = 74,49[%]; SD = 11,29[%)])
uzyskali istotnie wyzsze wyniki od 0s6b niebedacych muzykami (M = 53,75[%];
SD =22,38[%]). Por. Ryc. 4.3.

CVC UL[%)] to test rozdzielnouszny sylabowy. Ocenia selektywnos¢ uwagi stu-
chowej ukierunkowanej na ucho lewe. Wynik testu to odsetek prawidlowo powtdrzo-

nych sylab z ucha lewego.

CVC UL [%]
74,49

B muzycy Mniemuzycy

Ryc. 4.3. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) muzycy vs niemuzycy
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« FPT[%]: U =119; p < 0,001; muzycy (M = 99,23[%]; SD = 3,35[%]) uzyskali
istotnie wyzsze wyniki od 0s6b niebedacych muzykami (M = 67,25[%]; SD =
25,42[%l]). Por. Ryc. 4.4.

FPT [%] (Frequency Pattern Test) — test sekwencji czestotliwosci, ocenia umie-
jetnos¢ réznicowania wysokosci dzwiekow 1 krotkotrwatg pamie¢ stuchowa. Wynik te-
stu to odsetek prawidtowo powtorzonych sekwencji dzwigkdow o réznej wysokosci (por.

Ryc. 4.4).
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Ryec. 4.4. Test sekwencji czestotliwosci (FPT) muzycy vs niemuzycy

. DLF[Hz]: U = 188,5; p < 0,001; muzycy (M = 10,54[Hz]; SD = 4,54[Hz]) uzy-
skali istotnie nizsze wyniki od 0so6b niebedgcych muzykami (M = 23,75[Hz]; SD
= 11,6[Hz]). Por. Ryc. 4.5.

DLF[Hz] (Difference Limen for Frequency) - test rdznicowania wysokosci dzwie-
kow. Wynik testu to najmniejsza wykrywana zmiana wysoko$ci dzwigku. Im nizszy

wynik, tym czulszy stuch.
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Ryc. 4.5. Test ré6znicowania wysokosci (DLF) muzycy vs niemuzycy

« CVC[%] (Consonat-Vowel-Consonant) — sylabowy test rozdzielnousznego sty-
szenia. Ocenia podzielno$¢ uwagi stuchowej i dominacje potkulowa dla rozumie-
nia mowy. Wynik testu to odsetek prawidtowo powtorzonych sylab oddzielnie
dla kazdego ucha. Przeprowadzona analiza nie wykazala wystepowania istotnych
statystycznie zwigzkéw pomigdzy przynaleznoscig do grupy muzykow i niemu-
zykow a rodzajem dominujgcego ucha i tym samym dominacji pétkulowej dla

rozumienia mowy. Chi*= 1,488; df = 2; p = 0,457. Por. Tab. 4.2.

Tab. 4.2. Rodzaj dominujacego ucha vs grupa badanych — CVC[%]

Rodzaj ucha
Ogotem
Ucho prawe Oba Ucho lewe
N 31 5 3 39
Muzycy % 79.5% 12.8% 7.7% 100.0%
. N 31 3 6 40
Niemuzycy % 77.5% 7.5% 15.0% 100.0%
) 62 8 9 79
Ogotem % 78.5% 10.1% 11.4% 100.0%

Chi*= 1,488; df =2; p = 0,457

Analiza nie wykazata wystepowania istotnych statystycznie réoznic pomiedzy
muzykami a niemuzykami w testach ASPN-S[db SNR]: U = 609,5; p = 0,091 i ASPN-
-Z[db SNR]: U = 767,5; p = 0,901.
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ASPN-S[db SNR], ASPN-Z[db SNR] — adaptacyjny test rozumienia stow
(ASP-S), zdan (ASPN-Z) w szumie (Adaptive Speech in Noise). Wynik testu to stosunek
sygnatu do szumu, dla ktérego badany rozumie potowg prezentowanych stow.

4.3. Analiza réznic pomiedzy parametrami funkcji stuchowych a picig

Tab. 4.3. Parametry funkcji stuchowych vs pte¢

N M Me SD U p
kobiety 40 344.28 336.50 58.99
TRS[ms] 735.50 0.663
mezezyzni 39 357.51 337.00 76.22
kobiety 40 -5.31 -5.00 1.31
ASPN-S[db SNR] 736.50 0.666
mezczyzni 39 -5.24 -5.00 1.24
kobiety 40 -3.53 -3.50 0.86 692.00 0.379
ASPN-Z[db SNR]
mezezyzni 39 318 -3.50 1.22
kobiety 40 77.88 80.00 17.54
CVC UP[%)] 639.00 0.162
mezezyzni 39 80.77 85.00 17.42
kobiety 40 64.88 70.00 19.98
CVC UL[%] 755.00 0.805
mezezyzni 39 63.08 70.00 21.29
kobiety 40 80.75 95.00 24.80 671.00 0.249
FPT[%]
mezezyzni 39 85.38 100.00 2374
kobiety 40 17.48 15.00 11.33
DLF[Hz] 769.50 0.918
mezezyzni 39 16.97 15.00 10.85

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonej analizy nie zauwaza si¢ wystepowania istotnych staty-

stycznie roznic pomiedzy parametrami funkcji stuchowych a plcig. (p>0,05). Por. Tab. 4.3.
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Tab. 4.4. Rodzaj dominujacego ucha vs pte¢ — CVC[%]

Rodzaj ucha

Ogotem
Ucho prawe Oba Ucho lewe

N 32 1 7 40
Kobiety

% 80.0% 2.5% 17.5% 100.0%

N 30 7 2 39
Mezczyzni

% 76.9% 17.9% 5.1% 100.0%

N 62 8 9 79
Ogotem

% 78.5% 10.1% 11.4% 100.0%

Chi?=17,33; df = 2; p = 0,026; V.= 0,305; p = 0,026

Przeprowadzona analiza zwiazkéw pomigdzy picig a rodzajem dominujgcego
ucha i tym samym dominacja pétkulowa dla funkcji mowy wykazata, ze kobiety 7
(17,5%) czesciej od mezeczyzn 2 (5,1%) rozpoznaja poprawnie bodziec stowny w lewym
uchu. Mezczyzni natomiast czesciej 7 (17,9%) od kobiet 1 (2,5%) sa obuuszni. Analiza
testem Chi?= 7,33; df = 2; p = 0,026; wykazata, ze zwiagzek ten jest istotny statystycznie,
natomiast wspotczynnik V Cramera V = 0,305; p = 0,026 wykazal, ze sita tego zwigzku

jest umiarkowana. Por. Ryc. 4.6.

mezezyzni

kobiety
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W ucho prawe m oba mucho lewe

Ryec. 4.6. Pte¢ vs rodzaj dominujacego ucha (CVC)
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Tab. 4.5. Parametry funkcji stuchowych vs grupa badanych w zalezno$ci od plci

N M Me SD U p
muzycy 20 368.70 349.50 69.92
TRS[ms] - 109.00 0.014
niemuzycy 20 319.85 316.00 31.58
ASPN-S[db muzycy 20 -5.60 -5.50 1.20
- 152.50 0.194
SNR] niemuzycy 20 -5.03 -5.00 1.39
ASPN-Z[db muzycy 20 -3.53 -3.50 0.79
- 176.00 0.505
SNR] niemuzycy 20 -3.53 -3.50 0.95
. muzycy 20 85.00 85.00 9.73
Kobiety  CVC UP[%] — 95.50 0.004
niemuzycy 20 70.75 75.00 20.73
muzycy 20 74.25 75.00 12.70
CVC UL[%] - 86.00 0.002
niemuzycy 20 55.50 55.00 21.76
muzycy 20 98.50 100.00 4.62
FPT[%] - 18.00 0.000
niemuzycy 20 63.00 62.50 24.03
muzycy 20 11.15 9.50 4.55
DLF[Hz] - 67.00 0.000
niemuzycy 20 23.80 25.00 12.58
muzycy 19 357.63 339.00 57.71
TRS[ms] - 156.50 0.346
niemuzycy 20 357.40 324.00 92.00
ASPN-S[db muzycy 19 -5.47 -5.00 1.15
- 155.50 0.325
SNR] niemuzycy 20 -5.03 -5.00 1.31
ASPN-Z[db muzycy 19 -3.45 -3.50 1.05
- 163.00 0.441
SNR] niemuzycy 20 -2.93 -3.50 1.34
N muzycy 19 87.89 90.00 8.22
Mezczyzni  CVC UP[%] - 79.00 0.002
niemuzycy 20 74.00 80.00 21.06
muzycy 19 74.74 80.00 9.93
CVC UL[%] - 80.00 0.002
niemuzycy 20 52.00 57.50 23.42
muzycy 19 100.00 100.00 0.00
FPT[%] - 38.00 0.000
niemuzycy 20 71.50 77.50 26.66
muzycy 19 9.89 9.00 4.56
DLF[Hz] - 28.50 0.000
niemuzycy 20 23.70 19.00 10.86

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W grupie kobiet przeprowadzona analiza wykazata wystepowanie istotnych sta-
tystycznie réznic wskazujacych, ze na skali parametréw stuchowych:
« TRS[ms]: U = 1009; p = 0,014; kobiety muzycy uzyskaly istotnie wyzsze wy-
niki (M = 368,7[ms]; SD = 69,92[ms]) od kobiet niebedacych muzykami (M =
319,85[ms]; SD = 31;58[ms]). Por. Ryc. 4.7.
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Ryc. 4.7. Prosty czas reakcji (TRS) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

« CVC UP[%]: U = 95,5; p = 0,004; kobiety muzycy uzyskatly istotnie wyzsze
wyniki (M = 85[%]; SD = 9,73[%]) od kobiet niemuzykéw (M = 70,75[%]; SD =
20,73 [%]). Por. Ryc. 4.8.

CVC UP [%]
85

70,75

Bk - muzycy MK -niemuzycy

Ryec. 4.8. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy
CVC UL[%]: U = 86; p = 0,002; kobiety muzycy uzyskaty istotnie wyzsze wyni-

ki (M = 74,25[%]; SD = 12,7[%]) od kobiet niebedacych muzykami (M = 55,5[%]; SD =
21,76 [%]). Por. Ryc. 4.9.
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Ryc. 4.9. Selektywnos$¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

FPT[%]: U = 18; p < 0,001; kobiety muzycy uzyskaty istotnie wyzsze wyniki (M
=98,5[%]; SD = 4,62[%]) od kobiet niemuzykow (M = 63[%]; SD = 24,03 [%)]). Por. Ryc.
4.10.
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Ryec. 4.10 Test sekwencji czgstotliwosci (FPT) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy
DLF[Hz]: U = 67; p < 0,001; kobiety muzycy uzyskaty istotnie nizsze wyniki

(M = 11,15[Hz]; SD = 4,55[Hz]) od kobiet niebedacych muzykami (M = 23,8[Hz]; SD =
12,58[Hz]). Por. Ryc. 4.11.
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Ryc. 4.11. Test r6znicowania wysokosci (DLF) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Nie zaobserwowano wystepowania istotnych statystycznie réznic pomiedzy ko-
bietami muzykami a kobietami niemuzykami w skalach: ASPN-S[db SNR]: U = 152,5;
p = 0,194; ASPN-Z[db SNR]: U = 176; p = 0,505.

W grupie me¢zczyzn przeprowadzona analiza wykazata wystgpowanie istotnych
statystycznie roznic wskazujacych, ze na skali parametréw stuchowych:

« CVCUP[%]: U=179; p=0,002; me¢zczyzni muzycy uzyskali istotnie wyzsze wy-
niki (M = 87,89[%]; SD = 8,22[%]) od me¢zczyzn niebedacych muzykami (M =

74[%]; SD = 21,06 [%]). Por. Ryc. 4.12.

CVC UP [%]
87,89

74

B m - muzycy B m - niemuzycy

Ryec. 4.12. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) mgzczyzni muzycy vs mezczyzni nie-
muzycy
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CVC UL[%]: U = 80; p = 0,002; m¢zczyzni muzycy uzyskali istotnie wyzsze wyniki (M
= 74,74[%)]; SD = 9,93[%]) od me¢zczyzn niemuzykow (M = 52[%]; SD = 23,42 [%]). Por. Ryc.
4.13.

CVC UL [%]
74,74

B m - muzycy B m - niemuzycy

Ryec. 4.13. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) mezczyzni muzycy vs mezczyzni nie-
muzycy

FPT[%]: U = 38; p < 0,00; m¢zczyzni muzycy uzyskali istotnie wyzsze wyniki
(M = 100[%]; SD = 0,0[%]) od m¢zczyzn niebedacych muzykami (M = 71,5[%]; SD =
4,56 [%]). Por. Ryc. 4.14.
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Ryec. 4.14. Test sekwencji czestotliwosci (FPT) mezezyzni muzycy vs mezczyzni niemuzycy

DLF[Hz]: U =28,5; p <0,001; m¢zczyzni muzycy uzyskali istotnie nizsze wyni-
ki (M = 9,89[Hz|; SD = 4,56[Hz]) od mezczyzn niebedacych muzykami (M = 23,7[Hz];
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SD = 10,86[Hz]). Por. Ryc. 4.15.

DLF [HZ]
237

25

B m - muzycy B m - niemuzycy

Ryec. 4.15. Test roznicowania wysokoéci (DLF) mezczyZzni muzycy vs mgzcezyzni niemuzycy
Nie zaobserwowano wystgpowania istotnych statystycznie réznic pomiedzy me¢z-

czyznami muzykami a m¢zczyznami niemuzykami w skalach: TRS[ms]: U = 156,5; p =

0,346; ASPN-S[db SNR]: U = 155,5; p = 0,325; ASPN-Z[db SNR]: U = 162,p = 0,441.
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Tab. 4.6. Parametry funkcji stuchowym vs pte¢ w zaleznos$ci od grupy badanych

Grupa (1-muzycy; 2-niemuzycy) N M Me SD U p

kobiety 20 368.70 349.50 69.92

TRS[ms] 164.50  0.474
mezezyzni 19 357.63 339.00 57.71
kobiety 20 -5.60 -5.50 1.20

ASPN-S[db SNR] 173.00  0.626
mezezyzni 19 -5.47 -5.00 1.15
kobiety 20 -3.53 -3.50 0.79

ASPN-Z[db SNR] 189.50  0.988
mezezyzni 19 -3.45 -3.50 1.05
kobiety 20 85.00 85.00 9.73

CVC UP[%] 152.00 0.274
Muzycy mezezyzni 19 87.89  90.00 8.22
kobiety 20 74.25 75.00 12.70

CVC UL[%] 187.00  0.931
mezczyzni 19 74.74 80.00 9.93
kobiety 20 98.50 100.00 4.62

FPT[%] 161.50  0.083
mezezyzni 19 100.00 100.00 0.00
kobiety 20 11.15 9.50 4.55

DLF[Hz] 160.50  0.403
mezezyzni 19 9.89 9.00 4.56
kobiety 20 319.85 316.00 31.58

TRS[ms] 165.00  0.344
mezezyzni 20 357.40 324.00 92.00
kobiety 20 -5.03 -5.00 1.39

ASPN-S[db SNR] 196.00  0.913
mezezyzni 20 -5.03 -5.00 1.31
kobiety 20 -3.53 -3.50 0.95

ASPN-Z[db SNR] 155.00  0.215
mezczyzni 20 -2.93 -3.50 1.34
) kobiety 20 70.75 75.00 20.73

Niemuzycy CVC UP[%] 156.50  0.231
mezcezyzni 20 74.00 80.00 21.06
kobiety 20 55.50 55.00 21.76

CVC UL[%] 186.50  0.714
mezezyzni 20 52.00 57.50 23.42
kobiety 20 63.00 62.50 24.03

FPT[%] 153.50  0.207
mezczyzni 20 71.50 77.50 26.66
kobiety 20 23.80 25.00 12.58

DLF[Hz] 198.00  0.957

mezcezyzni 20 23.70 19.00 10.86

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu

U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzone analizy nie wykazaly wyst¢powania istotnych statystycznie roz-

nic pomiedzy picig w ramach grup muzykow 1 niemuzykow.
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Tab. 4.7. Rodzaje dominujacego ucha vs grupa badanych w zaleznosci od ptci — CVC[%)]

Rodzaj ucha

Ogodtem W Chi’ p
Ucho prawe Oba Ucho lewe
N 18 0 2 20
muzyc
vy % 90.0% 0.0% 10.0% 100.0%
. N 14 1 5 20
Kobiety niemuzycy 3.22 0.200
% 70.0% 5.0% 25.0% 100.0%
ogbtem N 32 1 7 40
% 80.0% 2.5% 17.5% 100.0%
N 13 5 1 19
muzyc
ey % 68.4% 26.3% 5.3% 100.0%
. N 17 2 1 20
Mezezyzni niemuzycy 1.84 0.399
% 85.0% 10.0% 5.0% 100.0%
ogbtem N 30 7 2 39
% 76.9% 17.9% 5.1% 100.0%

W wyniku przeprowadzonej analizy nie zauwaza si¢ wystepowania istotnych
statystycznie zwigzkow pomigdzy rodzajem ucha dominujacego a przynaleznoscig do
grupy muzykow i niemuzykoéw zarowno w grupie kobiet: IW Chi*= 3,22; p = 0,200, jak
i w grupie mezczyzn: IW Chi*= 1,84; p = 0,399. Por. Tab. 4.7.

Tab. 4.8. Rodzaj dominujacego ucha vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych — CVC[%)]

Rodzaj ucha

Ogodtem W Chi® p
Ucho prawe Oba Ucho lewe
. 18 0 2 20
kobiety % 90.0% 0.0% 10.0% 100.0%
8.05 V=
. N 13 5 1 19
Muzycy mezezyzni 0,393;p= 0.02
% 68.4% 26.3% 5.3% 100.0%
" N 31 5 3 39 0,047
ogobtem
€ % 79.5% 12.8% 7.7% 100.0%
Kobiet 14 1 5 20
obie
Y % 70.0% 5.0% 25.0% 100.0%
. . N 17 2 1 20
Niemuzycy mezezyzni 3.54 0.17
% 85.0% 10.0% 5.0% 100.0%
" N 31 3 6 40
ogbtem
€ % 77.5% 7.5% 15.0% 100.0%

Przeprowadzona analiza wykazata wystepowanie istotnych statystycznie zwigz-
kow pomiedzy picig a rodzajem ucha dominujacego w grupie muzykéw: IW Chi?= 8,05;
p=0,02. W grupie kobiet muzykdéw najczesciej, w 18 (90%) przypadkach, dominujagcym

uchem jest ucho prawe, u zaledwie 2 (10%) kobiet muzykéw dominuje ucho lewe. Od-
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nosnie do mezczyzn muzykow, w 13 (68,4%) przypadkach rowniez dominuje ucho pra-
we, jednak zaobserwowano, ze 5 (26,3%) badanych jest obuusznych, a zaledwie u jedne;j
osoby (5,3%) dominujagcym uchem jest ucho lewe. Zwigzek pomiedzy plcig a rodzajem
ucha dominujgcego w grupie muzykow: IW Chi*>= 8,05; p= 0,02. Warto$¢ wspotczynni-
ka V Cramera = 0,393 p= 0,047 wykazala, Ze sila tej relacji jest umiarkowana. Por. Ryc.
4.16.

meZCzyzni muzycy

kobiety muzycy

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m ucho prawe ® oba mucho lewe

Ryec. 4.16. Pte¢ a rodzaj ucha dominujacego — muzycy (CVC)
Analiza nie wykazata wystepowania istotnych statystycznie zwigzkow pomigdzy

rodzajem ucha dominujgcego a plcig w grupie niemuzykow IW Chi*= 3.54; p = 0,17. Por.
Tab. 4.8.

4.4. Analiza réznic pomiedzy pomiarami krzywej uczenia Lurii a przynaleznoscia

do grup badanych — muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.9. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs grupa badanych

Grupa (1-muzycy; 2-niemuzycy) N M Me SD U p
Krzywa uczenia muzycy 41 6.29 6 1.33
832 0.935
Lurii 1 niemuzycy 41 6.22 6 1.31
Krzywa uczenia muzycy 41 8 8 1.24
658.5 0.081
Lurii 2 niemuzycy 41 7.59 8 1.18
Krzywa uczenia muzyc 41 8.9 9 1.09
~ ey 587 0.015
Lurii 3 niemuzycy 41 8.29 8 1.21
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Krzywa uczenia muzycy 41 9.17 10 1.14

659.5 0.076
Lurii 4 niemuzycy 41 8.76 9 1.22
Krzywa uczenia muzyc 41 9.56 10 0.71
~ ey 634 0.033
Lurii 5 niemuzycy 41 9.17 9 0.92
muzycy 41 8.83 9 1.5
Po dystraktorze - 619 0.033
niemuzycy 41 8.17 9 1.61
Pojemno$¢ maga- muzyc 41 9.71 10 0.56
! s ey 640 0.028
Zynu pamigci niemuzycy 41 9.37 10 0.77
Trwalosc¢ §ladu muzycy 41 8.80 9.00 1.50
- 634.5 0.048
pamigciowego niemuzycy 41 8.17 8.00 1.63

N — liczba badanych; M — wartos$¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu

U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonej analizy zauwaza si¢ wystepowaniem istotnych sta-

tystycznie réznic pomiedzy przynaleznoscig do grupy muzykoéw i niemuzykoéw a trze-

cim pomiarem krzywej uczenia Lurii: U = 587; p = 0,015 oraz pigtym pomiarem krzy-

wej uczenia Lurii: U = 634; p = 0,033, a takze w pomiarze po dystraktorze: U = 619; p =
0,033 i pojemnosci pamigci: U = 640; p = 0,028. Por. Ryc. 4.17.

W przypadku trzeciego pomiaru krzywej uczenia Lurii osoby bedace muzykami
(M = 8,9; SD = 1,09) uzyskaty wyzsze wyniki od osob nieb¢dgcych muzykami
(M =8,29; SD = 1,21).

W przypadku piagtego pomiaru krzywej uczenia Lurii osoby bedace muzykami
(M = 9,56; SD = 0,71) uzyskaty wyzsze wyniki od oséb niebedacych muzykami
(M =9,17; SD = 0,92).

W przypadku pomiaru po dystraktorze osoby bedace muzykami (M = 8,83;
SD = 1,5) uzyskaty wyzsze wyniki od niemuzykéw (M = 8,17; SD = 1,61): U =619
p = 0,033.

W przypadku pomiaru pojemnosci magazynu pamig¢ci osoby bedace muzykami
(M = 9,71; SD = 0,56) uzyskaty wyzsze wyniki od 0s6b niebedacych muzykami
(M =9,37; SD = 0,77): U = 640; p = 0,028.

W przypadku pomiaru trwato$ci $ladu pamigciowego osoby bedace muzykami
(M = 8,8; SD = 1,50) uzyskaty wyzsze wyniki od niemuzykéw (M = 8,17;
SD = 1,63): U = 634,5; p = 0,048.

119



10 9,56

9

8,83
8 8,17
7
6
6,22
5
4
I II 111 A% v po dystraktorze

— MUZYCY = ieMUZyCy

Ryc. 4.17. Srednie wartoéci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznosci od przynaleznosci do
grupy muzykow i niemuzykow

Tab. 4.10. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs pte¢

N M Me SD U p

. . kobiety 41 6.29 6 1.33

Krzywa uczenia Lurii 1 - 822.5 0.863
mezezyzni - 41 6.22 6 1.31
. N kobiety 41 8.07 8 1.13

Krzywa uczenia Lurii 2 - 605 0.024
mezezyzni - 41 7.51 8 1.27
. y kobiety 41 9 9 1.07

Krzywa uczenia Lurii 3 - 509 0.001
mezezyzni - 41 8.2 8 1.17
. N kobiety 41 9.27 10 0.92

Krzywa uczenia Lurii 4 - 623 0.033
mezezyzni - 41 8.66 9 1.35
. y kobiety 41 9.51 10 0.75

Krzywa uczenia Lurii 5 - 686 0.11

mezezyzni - 41 9.22 9 0.91
kobiety 41 8.98 10 1.39

Po dystraktorze - 536 0.003
mezezyzni - 41 8.02 8 1.64
. ) .. kobiety 41 9.66 10 0.62

Pojemno$¢ magazynu pamigci - 691 0.101
mezezyzni - 41 9.41 10 0.74
o kobiety 41 9.00 10.00 1.40

Trwalo$¢ $ladu pamieciowego - 514.50 0.002
mezezyzni - 41 7.98 8.00 1.62

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonej analizy zauwaza sig, ze:

« Wartos$ci krzywej uczenia Lurii w drugim pomiarze w grupie kobiet (M = 8,07;
SD = 1,13) okazaty si¢ istotnie wyzsze niz w grupie me¢zczyzn (M = 7,51; SD =
1,12): U = 605; p = 0,024.
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« Wartosci krzywej uczenia Lurii w trzecim pomiarze w grupie kobiet (M = 9,0;
SD = 1,07) okazaty si¢ istotnie wyzsze niz w grupie mezczyzn (M = 8,20; SD =
1,17): U =509; p = 0,001.

« Warto$ci krzywej uczenia Lurii w czwartym pomiarze w grupie kobiet (M = 9,27;
SD = 0,92) okazaty si¢ istotnie wyzsze niz w grupie m¢zczyzn (M = 8,66; SD =
1,35): U = 623; p = 0,033.

« W przypadku pomiaru po dystraktorze kobiety (M = 8,98; SD = 1,39) uzyskaty
istotnie wyzsze wyniki od mezczyzn (M = 8,02; SD = 1,64): U =536 p = 0,003.

« W przypadku pomiaru trwatosci §ladu pamigciowego kobiety (M = 9,0; SD =
1,40) uzyskaly istotnie wyzsze wyniki od m¢zczyzn (M = 7,98; SD = 1,62): U =
514,5; p = 0,002.

. Nie zaobserwowano wystepowania istotnych statystycznie réznic pomigdzy wy-
nikami pierwszego 1 pigtego pomiaru krzywej uczenia Lurii a picig. Por. Ryc.

4.18.
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Ryc. 4.18. Srednie wartosci krzywej uczenia Eurii w pigciu pomiarach w zaleznosci od plci
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Tab. 4.11. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych

N M Me SD U p

ia  kobiet 21 6.57 6 1.03

Krz.}.fwa uczenia y . 172 0.302
Lurii 1 mezczyzni 20 6 6 1.56
ia kobiet 21 8.24 9 1.09

Krz'y'/wa uczenia y : 161 0.185
Lurii 2 mezezyzni 20 775 8 1.37
ia kobiet 21 9.29 9 0.85

Krz.).fwa uczenia y . 128 0.024
Lurii 3 mezezyzni 20 85 9 1.19
ia kobiet 21 9.43 10 0.87

Krz'}./wa uczenia y ' 159.5 0.151
Lurii 4 mezczyzni 20 89 9 1.33

Muzycy -
Krzywa uczenia kobiety 21 9.57 10 0.6 198.5 0719
Lurii 5 mezczyzni 20 955 10 0.83 ' '

kobiety 21 9 10 1.58

Po dystraktorze - 171.5 0.283
mezezyzni 20 8.65 9 1.42

i §¢ kobiet 21 9.81 10 0.4

Pojemnos¢ o Y : 183 0.347
magazynu pamigcl mezezyzni 20 9.6 10 0.68
5¢ § kobiet 21 9.00 10.00 1.58

Trwglo§c sladu y ' 168.50 0.247
pamigciowego mezezyzni 20 8.60 9.00 1.43
ia kobiet 20 6 6 1.56

Krz.).fwa uczenia y . 163.5 0209
Lurii 1 mezezyzni 21 643 7 1.03
ia kobiet 20 7.9 8 1.17

Krz'}'/wa uczenia y ' 140.5 0.06
Lurii mezezyzni 21 729 7 115
ia kobiet 20 8.7 9 1.22

Krz.).fwa uczenia y . 133 0.036
Lurii 3 mezezyzni 2179 8 1.09
ia  kobiet 20 9.1 9 0.97

Krz'}./wa uczenia y : 152 0.116
) Lurii 4 mezezyzni 21 843 9 1.36
Niemuzyey ia kobiet 20 945 10 0.89

obie ) .

Krz.}.fwa uczenia y . 1295 0.024
Lurii 5 mezezyzni 21 89 9 0.89
kobiety 20 8.95 9 1.19

Po dystraktorze - 94.5 0.002
mezezyzni 21 743 8 1.63
i §¢ kobiet 20 9.5 10 0.76

Pojemnos¢ -~ xoplely 1675 022
magazynu pamigCl mezczyzni 21 9.24 9 0.77
I kobiet 20 9.00 9,5 1.21

Trw%110§c sladu y ' 88.00 0.001
pamigciowego mezezyzni 21 7.38 8.00 1.60

N — liczba badanych; M — wartos$¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w zaleznos$ci od plci w grupie muzykdéw
zaobserwowano wystgpowanie istotnych statystycznie réznic tylko w trzecim pomiarze
krzywej uczenia Lurii: U = 128; p = 0,024; wskazujac, ze kobiety muzycy (M = 9,29; SD
= 0,85) osiagnely istotnie wyzsze wyniki od me¢zczyzn muzykow (M = 8,5; SD = 1,19).
Por. Ryc. 4.19.
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« W grupie niemuzykow natomiast istotnie statystycznie réznice pomiedzy krzywa
uczenia Lurii a plcig zaobserwowano w trzecim: U = 133; p = 0,036 i pigtym po-
miarze: U = 129,5; p = 0,024 oraz po dystraktorze: U = 94,5 p = 0,002 i w pomia-
rze trwato$ci §ladu pamigciowego: U = 88,0; p = 0,001.

« W trzecim pomiarze krzywej uczenia Lurii kobiety niemuzycy (M = 8,7; SD =
1,22) uzyskaty wyzsze wyniki od m¢zczyzn niemuzykow (M = 7,9; SD = 1,09).

« W piatym pomiarze krzywej uczenia Lurii kobiety niemuzycy (M = 9,45; SD =
0,89) uzyskaty wyzsze wyniki od m¢zczyzn niemuzykow (M = 8,9; SD = 0,89).

« W przypadku pomiaru po dystraktorze kobiety niemuzycy (M = 8,95; SD = 1,19)
uzyskaty wyzsze wyniki od mezczyzn niemuzykow (M = 7,43; SD = 1,63): U =
94,5 p =0,002.

« W przypadku pomiaru trwatosci §ladu pamigciowego kobiety niemuzycy (M =
9,0; SD = 1,21) uzyskaty wyzsze wyniki od me¢zczyzn niemuzykow (M = 7,38;
SD = 1,60): U = 88,0; p = 0,001.

Ryc. 4.19. Srednie warto$ci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznoéci od plci i przynalezno-

Sci do grupy
10 —
9.43 9,57
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Tab. 4.12. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs grupa badanych w zalezno$ci od pici

N M Me SD U p
Krzywa uczenia muzycy 21 6.57 6 1.03
159.5 0.173
Lurii 1 niemuzycy 20 6 6 1.56
Krzywa uczenia muzycy 21 8.24 9 1.09
170.5 0.281
Lurii 2 niemuzycy 20 7.9 8 1.17
Krzywa uczenia muzycy 21 9.29 9 0.85
153 0.116
Lurii 3 niemuzycy 20 8.7 9 1.22
Krzywa uczenia muzyc 21 9.43 10 0.87
™ ey 168.5 0.234
. Lurii 4 niemuzycy 20 9.1 9 0.97
Kobiety -
Krzywa uczenia muzycy 21 9.57 10 0.6
207.5 0.939
Lurii 5 niemuzycy 20 9.45 10 0.89
muzycy 21 9 10 1.58
Po dystraktorze - 188 0.534
niemuzycy 20 8.95 9 1.19
Pojemnos¢ maga- muzyc 21 9.81 10 0.4
! s - A 170.5 0.184
Zynu pamigci niemuzycy 20 9.5 10 0.76
Trwato$¢ $ladu muzycy 21 9.00 10.00 1.58
- 196.00 0.690
pamigciowego niemuzycy 20 9.00 9.50 1.21
Krzywa uczenia muzycy 20 6 6 1.56
173.5 0.317
Lurii 1 niemuzycy 21 6.43 6 1.03
Krzywa uczenia muzycy 20 7.75 9 1.37
158.5 0.163
Lurii 2 niemuzycy 21 7.29 8 1.15
Krzywa uczenia muzyc 20 8.5 9 1.19
™ el 147 0.088
Lurii 3 niemuzycy 21 7.9 9 1.09
Krzywa uczenia muzycy 20 8.9 10 1.33
162.5 0.198
L Lurii 4 niemuzycy 21 8.43 9 1.36
Mezczyzni -
Krzywa uczenia muzycy 20 9.55 10 0.83
114.5 0.007
Lurii 5 niemuzycy 21 8.9 10 0.89
muzycy 20 8.65 9 1.42
Po dystraktorze - 119 0.016
niemuzycy 21 7.43 8 1.63
Pojemnos$¢ maga- muzyc 20 9.6 10 0.68
! & - thad 153 0.096
Zynu pamigci niemuzycy 21 9.24 9 0.77
Trwato$¢ $ladu muzycy 20 8.60 9.00 1.43
- 120.50 0.017
pamigciowego niemuzycy 21 7.38 8.00 1.60

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonej analizy réznic pomiedzy wynikami pomiardéw
krzywej uczenia Lurii a ptcig w zaleznos$ci od przynaleznosci do grup badanych zaob-
serwowano wystepowanie istotnych statystycznie roznic w grupie me¢zczyzn pomig-
dzy:

« Pigtym pomiarem krzywej uczenia Lurii a przynaleznos$cia do grupy muzykow

1 niemuzykow: U = 114,5; p = 0,007. Wskazujac jednocze$nie, ze mezczyzni
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muzycy uzyskali (M = 9,55; SD = 0,83) istotnie wyzsze wyniki od mezczyzn
niemuzykéw (M = 8,9; SD = 0,89).

« W przypadku pomiaru po dystraktorze m¢zczyzni bedacy muzykami (M = 8,65;
SD = 1,42) uzyskali istotnie wyzsze wyniki od 0sob niebedacych muzykami (M
=1743; SD = 1,63): U =119 p = 0,016.

« W przypadku pomiaru trwatosci sladu pamigciowego mezczyzni muzycy (M =
8,6; SD = 1,43) uzyskali istotnie wyzsze wyniki od mezczyzn niemuzykow (M =

7,38; SD = 1,6): U = 120,5; p = 0,017. Por. Ryc. 4.20.

10 957

9 9,45 9
8,95
s 8,65
8
7,43
7
6
5
4
1 11 111 v A% po dystraktorze
=k - muzycy ===k - niemuzycy m - muzycy m - niemuzycy

Ryc. 4.20. Srednie wartosci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznosci od plci i przynalezno-
Sci do grupy

Po zakonczeniu testu krzywej uczenia Lurii badani pytani byli o stosowanie
strategii zapamigtywania lub jej brak oraz o rodzaj stosowanej przez nich strategii. Po-
nizej zamieszczono wykresy przedstawiajace procentowy rozklad odpowiedzi w zalez-
no$ci od grupy badanych oraz plci. Badani zglaszali stosowanie strategii melodyczno-
-rytmicznej kategoryzacji, wykorzystujac cechy suprasegmentalne jezyka (melod.-rytm.),
albo strategii skojarzen lub ukladania wyrazéw w zwiazki przyczynowo-skutkowe (sko-

jarzenia).
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muzycy

brak 17%

39%

skojarzenia

44%

melod.-rytm.

83%

strategie ogolem

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Ryc. 4.21. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy — 88% bada-
nych dato odpowiedz

niemuzycy

53%

brak

41%

skojarzenia

melod.-rytm. 6%

strategie ogolem 47%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ryc. 4.22. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemuzycy — 83% ba-
danych dato odpowiedz
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kobiety

brak 20%

skojarzenia 51%

melod.-rytm. 29%

strategie ogolem 80%

0% 10%  20%  30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%

Ryc. 4.23. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Kobiety — 85% bada-
nych dato odpowiedz

mezezyznil

brak 49%

skojarzenia 28%

melod.-rytm. 23%

strategie ogolem 51%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ryc. 4.24. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Mezczyzni — 85% ba-
danych dato odpowiedZ
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muzycy kobiety

brak [ 12%

47%

melod.-rytm.

88%

strategie ogolem

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ryc. 4.25. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy kobiety — 81%
badanych dato odpowiedZ

muzycy mezczyzni

brak 21%

37%

skojarzenia

42%

melod.-rytm.

79%

strategie ogolem

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ryc. 4.26. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy mezczyzni —
95% badanych dato odpowiedz
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niemuzycy kobiety

melod.-rytm. - 11%

strategie ogélem T2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Ryc. 4.27. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemuzycy kobiety —
90% badanych dato odpowiedz

niemuzycy mezczyzni

brak - [ 81

skojarzenia 19%

melod.-rytm. = 0%

starategie ogiélem _ 19%
0% 20% 40% 60% 830% 100%

Ryc. 4.28. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemuzycy me¢zczyzni
— 76% badanych dato odpowiedz

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdza sig¢:

« Muzycy (83%) o wiele czgsciej stosujg strategie w operacjach jezykowych wyma-
gajacych zapamietywania i utrzymywania w pamieci ciggu stow niz niemuzycy
(47%). Por. Ryc. 4.21. 1 Ryc. 4.22.

« Muzycy stosuja mieszane strategie, cz¢sciej jednak korzystaja z suprasegmental-
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nych wlasciwosci jezyka w celu zapamietywania wypowiedzi (skojarzenia 39%,
strategie melodyczno-rytmiczne 44%). Por. Ryc. 4.21.

Niemuzcy najczes$ciej wybieraja strategie polegajace na tworzeniu skojarzen
1 zwiazkow przyczynowo-skutkowych (skojarzenia 47%, strategie melodyczno-
-rytmiczne 6%). Por. Ryc. 4.22.

Kobiety czesciej stosuja strategie od mezczyzn (80% — 51%). Por. Ryc. 4.23 1 Ryc.
4.24.

W grupie muzykow kobiety nieznacznie czesciej stosuja strategie od mezczyzn
(88% — 79%). Por. Ryc. 4.25 1 Ryc. 4.26.

W grupie niemuzykdéw kobiety zdecydowanie czgdciej stosuja strategie od mez-

czyzn (72% — 19%). Por. Ryc. 4.27 1 Ryc. 4.28.

4.5. Analiza r6znic pomig¢dzy fluencja stowng a przynaleznoscig do grupy

badanych — muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.13. Fluencja stowna vs grupa badanych

N M Me SD U p
muzycy 41 20.29 20.00 543
P - 768.00 0.5

niemuzycy 41 1973  20.00 6.32
. muzycy 41 0.27 0.00  0.50

P — powtodrzenia - 780.50 0.476
niemuzycy 41 034  0.00 0.53
. . muzycy 41 0.85 .00 091

P —intruzje - 745.50 0.339
niemuzycy 41 0.66  0.00 0.79
muzycy 41 1312 13.00 412

A - 651.00 0.077
niemuzycy 41 11.88 12.00 4.76
. muzycy 41 0.17 13.00 0.38

A —powtorzenia - 580.50 0.003
niemuzycy 41 0.59 12.00 0.74
) . muzycy 41 066 000 094

A —intruzje 660.00 0.07
niemuzycy 41 1.07 1.00 1.15
muzycy 41 1559 16.00 4.31

S - 745.00 0.375
niemuzycy 41 15.00 14.00 6.45
muzycy 41 020 0.00 046

S — powtorzenia - 824.00 0.819
niemuzycy 41 020 0.00 040
. . muzycy 41 063 0.00 0.89

S — intruzje - 822.00 0.848
niemuzycy 41 0.6l 0.00 0.80
. muzycy 41 2624 2600 6.57

Rosliny - 749.50 0.398
niemuzycy 41 2478 25.00 8.00
. . muzycy 41 022 0.00 047

Rosliny — powtorzenia 727.50 0.169

niemuzycy 41 0.51 0.00 098
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) ) ) muzycy 41 0.68 0.00 093
Rosliny — intruzje - 796.00 0.647

niemuzycy 41 095  0.00 1.36

. muzycy 41 26.61 2700 6.71
Zwierzeta - 704.50 0.207

niemuzycy 41 28.80 28.00 718

. . muzycy 41 0.12 0.00 040
Zwierze¢ta — powtdrzenia - 738.00 0.134

niemuzycy 41 029  0.00 0.64

) ) ) muzycy 41 0.83 0.50 0.98
Zwierzgta — intruzje - 732.50 0.359

niemuzycy 41 0.73 0.00 1.20

. muzycy 41 1222 11.00 390
Przedmioty ostre - 823.50 0.874

niemuzycy 41 1190 11.00 3.32

. . muzycy 41 0.07 0.00 0.26
Przedmioty ostre — powtorzenia - 670.50 0.016

niemuzycy 41 0.44 .00 0.90

. . ) muzycy 41 1.00 1.00 1.05
Przedmioty ostre — intruzje - 740.50 0.331

niemuzycy 41 146 1.00 1.60

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu

U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza wykazata wystgpowanie istotnych statystycznie roznic

pomiedzy muzykami i niemuzykami a skalami fluencji stowne;j:

« A —powtdrzenia: U = 580,5; p = 0,003. Wskazujac, ze muzycy (M = 0,17; SD =

0,38) uzyskiwali nizsze wyniki od niemuzykow (M = 0,59; SD = 0,74). Por. Ryc.

4.29.

A — powtdrzenia

0,59

0,6

B muzycy M niemuzycy

Ryec. 4.29. Fluencja stowna, A — powtorzenia, muzycy vs niemuzycy

Przedmioty ostre — powtorzenia: U = 670,5; p = 0,016. Wskazujac, ze muzycy (M
=0,07; SD = 0,26) uzyskiwali nizsze wyniki od niemuzykow (M = 0,44; SD = 0,9). Por.

Ryc. 4.30.
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przedmioty ostre — powtorzenia
0,44

0,45
0.4
0,35
0.3
0,25
0,2
0.15
0.1
0,05

B muzycy M niemuzycy

Ryc. 4.30. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtorzenia, muzycy vs niemuzycy
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4.6. Analiza r6znic pomiedzy fluencjg stowng a plcig

Tab. 4.14. Fluencja stowna vs ple¢

pte¢ (1-kobiety; 2-mezczyzni) N M Me SD U P

P kobiety 41 20.80 21.00 4.58 676.00 0.126
mezczyzni 41 19.22 18.00 6.88

P — powtorzenia kobiety 41 0.29 0.00 0.56 792.00 0.565
mezezyzni 41 0.32 0.00 0.47

P —intruzje kobiety 41 0.61 0.00 0.77 691.50 0.134
mezezyzni 41 0.90 1.00 0.92

A kobiety 41 12.27 12.00 3.65 811.00 0.783
mezczyzni 41 12.73 12.00 5.20

A —powtorzenia kobiety 41 0.44 0.00 0.71 788.00 0.550
mezezyzni 41 0.32 0.00 0.52

A —intruzje kobiety 41 1.02 1.00 1.06 673.00 0.093
mezezyzni 41 0.71 0.00 1.05

S kobiety 41 15.88 16.00 5.09 677.50 0.130
mezezyzni 41 14.71 14.00 5.81

S — powtdrzenia kobiety 41 0.22 0.00 0.42 783.50 0.430
mezczyzni 41 0.17 0.00 0.44

S — intruzje kobiety 41 0.63 0.00 0.80 808.50 0.740
mezczyzni 41 0.61 0.00 0.89

Rosliny kobiety 41 26.71 28.00 7.34 675.50 0.125
mezezyzni 41 24.32 25.00 7.17

Rosliny — powtorzenia kobiety 41 0.46 0.00 0.98 804.50 0.661
mezczyzni 41 0.27 0.00 0.50

Rosliny — intruzje kobiety 41 0.78 0.00 1.08 833.00 0.938
mezczyzni 41 0.85 0.00 1.26

Zwierzeta kobiety 41 2778 28.00 7.10 820.50 0.853
mezezyzni 41 27.63 26.00 6.97

Zwierzg¢ta — powtorzenia kobiety 41 0.17 0.00 0.54 779.00 0.369
mezezyzni 41 0.24 0.00 0.54

Zwierzeta — intruzje kobiety 41 0.63 0.00 0.86 749.50 0.460
mezczyzni 40 0.93 0.00 1.29

Przedmioty ostre kobiety 41 11.54 11.00 271 736.00 0.330
mezezyzni 41 12.59 12.00 4.29

Przedmioty ostre — powtorzenia kobiety 41 0.41 0.00 0.89 709.50 0.063
mezezyzni 41 0.10 0.00 0.30

Przedmioty ostre — intruzje kobiety 41 1.29 1.00 1.42 805.00 0.730
mezezyzni 41 1.17 1.00 1.32

N — liczba badanych; M — wartos$¢ srednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonych analiz nie zaobserwowano wyst¢powania istot-

nych statystycznie réznic pomigdzy skalami fluencji stownej a plcig (p>0,05).
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Tab. 4.15. Fluencja stowna vs grupa badanych w zaleznosci od ptci — kobiety

N M Me SD U p
muzycy 21 21.05 21.00 4.66
P - 200.50 0.804
niemuzycy 20 20.55 22.00 4.61
. muzycy 21 0.29 0.00 0.56
P — powtdrzenia - 207.50 0.931
niemuzycy 20 0.30 0.00 0.57
. . muzycy 21 0.71 1.00 0.85
P —intruzje - 182.00 0.416
nimuzycy 20 0.50 0.00 0.69
muzycy 21 11.86 1200  3.85
A - 198.50  0.763
niemuzycy 20 12.70 12.50 3.47
. muzycy 21 0.14 0.00 0.36
A — powtorzenia - 120.00  0.005
niemuzycy 20 0.75 1.00 0.85
. . muzycy 21 0.90 1.00 1.04
A —intruzje - 181.00 0.426
niemuzycy 20 L.15 1.00 1.09
muzycy 21 16.00 16.00 4.74
S - 205.00 0.896
niemuzycy 20 15.75 15.50 5.54
. muzycy 21 0.19 0.00 0.40
S — powtorzenia - 197.50  0.649
niemuzycy 20 0.25 0.00 0.44
. . muzycy 21 0.71 0.00 0.90
. S —intruzje - 195.50  0.675
Kobiety niemuzycy 20 0.55 0.00 0.69
. muzycy 21 27.38 27.00 7.07
Rosliny - 187.50  0.556
niemuzycy 20 26.00 28.00 773
$li muzyc 21 0.10 0.00 0.30
Rosliny ey 13150  0.008
— powtorzenia niemuzycy 20 0.85 0.00 1.27
) ) . muzycy 21 0.52 0.00 0.75
Rosliny — intruzje - 170.00 0.247
niemuzycy 20 1.05 0.50 1.32
. muzycy 21 25.86 26.00 6.75
Zwierzgta - 147.50  0.102
niemuzycy 20 29.80 28.50 7.06
i - 5- 21 0.10 0.00 0.30
Zw1§rz¢ta powto m.uzycy 19750 0.566
rzenia niemuzycy 20 0.25 0.00 0.72
. . . Muzycy 21 0.76 1.00 0.77
Zwierzeta — intruzje — 158.50  0.129
niemuzycy 20 0.50 0.00 0.95
Przedmioty ostre muzycy 21 11.10 10.00 2.95
- 164.00 0.226
niemuzycy 20 12.00 1200 243
i - 21 0.10 0.00 0.30
Przed’mlot}'/ ostre II%UZYCY 14200 0018
powtorzenia niemuzycy 20 0.75 0.00 1.16
i — muzyc 21 0.95 1.00 1.02
Przedmioty ostre - muzycy 166.00 0232
intruzje niemuzycy 20 1.65 1.00 1.69

N — liczba badanych; M — warto$¢ Srednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza w grupie kobiet wykazata wystgpowanie istotnych sta-
tystycznie réznic pomi¢dzy muzykami a niemuzykami w skalach:

« A —powtdrzenia: U =120; p = 0,005. Wskazujac, ze kobiety muzycy (M = 0,14;
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SD = 0,36) uzyskaly istotnie nizsze wyniki niz kobiety niemuzycy (M = 0,75; SD
=0,85). Por. Ryc. 4.31.

A — powtorzenia

0,75

B k- muzycy Mk -niemuzycy

Ryec. 4.31. Fluencja stowna, A — powtdrzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Rosliny — powtérzenia: U = 131,5; p = 0,008. Wskazujac, ze kobiety muzycy (M
= 0,1; SD = 0,3) uzyskaly istotnie nizsze wyniki niz kobiety niemuzycy (M = 0,85; SD =
0,1,27). Por. Ryc. 4.32.

rosliny — powtorzenia
0,85

m k- muzycy M k - niemuzycy

Ryc. 4.32. Fluencja stowna, rosliny — powtdrzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy
Przedmioty ostre — powtdrzenia: U = 142; p = 0,018. Wskazujac, ze kobiety mu-
zycy (M = 0,1; SD = 0,3) uzyskaty istotnie nizsze wyniki niz kobiety niemuzycy (M =

0,75; SD = 1,16). Por. Ryc. 4.33.
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przedmioty ostre — powtorzenia
0,75

0.8
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m k-muzycy B k-niemuzycy

Ryc. 4.33. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtdorzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Nie zaobserwowano wystepowania istotnych statystycznie réznic pomiedzy po-
zostatymi skalami a muzykami i niemuzykami w grupie kobiet. Por. Tab. 4.15.

Tab. 4.16. Fluencja stowna vs grupa badanych w zaleznosci od plci — me¢zczyzni

N M Me SO U p

muzycy 20 1950 19.00 6.16

P - 189.00  0.583
niemuzycy 21 1895 18.00 7.65
. muzycy 20 025 0.00 044

P — powtorzenia - 182.50  0.374
niemuzycy 21 038  0.00 0.50
. . muzycy 20 1.00 1.00 097

P —intruzje - 188.00  0.540
niemuzycy 21 0.81 1.00  0.87
muzycy 20 1445 1450 4.07

A - 115.00  0.013
. niemuzycy 21 11.10 11.00 571
Mezczyzni . muzycy 20 020 000 041

A — powtorzenia - 170.00  0.188
niemuzycy 21 0.43 0.00  0.60
. . muzycy 20 040 000 0.75

A —intruzje - 149.50  0.071
niemuzycy 21 1.00 1.00 1.22
muzycy 20 1515 15.00 3.88

S - 163.00  0.219
niemuzycy 21 1429 12.00 727
muzycy 20 020 0.00 0.52

S — powtorzenia ] 207.00  0.899
niemuzycy 21 0.14 0.00 036
. . muzycy 20 055 0.00 0.89

S —intruzje - 185.00  0.461
niemuzycy 21 0.67 .00 091
. muzycy 20 25.05 26.00 593

Rosliny - 179.50  0.425
niemuzycy 21 23.62 24.00 8.27
. . muzycy 20 035 0.00 0.59

Rosliny — powtorzenia 185.00  0.383

niemuzycy 21 0.19 0.00 040
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. . . muzycy 20 0.85 0.50 1.09
Roéliny — intruzje - 193.00  0.623

niemuzycy 21 086  0.00 1.42

. muzycy 20 2740 28.00 6.75
Zwierzeta - 202.50 0.845

niemuzycy 21 27.86 26.00 734

. ; . muzycy 20 0.15 0.00 049
Zwierzgta — powtorzenia - 173.00  0.162

niemuzycy 21 0.33 0.00  0.58

. . . muzycy 19 089 000 120
Zwierzgta — intruzje - 192.50  0.836

niemuzycy 21 0.95 1.00 1.40

. muzycy 20 1340 13.00 448
Przedmioty ostre - 164.50  0.233

niemuzycy 21 11.81 11.00 4.06

: _ + muzycy 20 0.05 0.00 0.22
Prze.dmloty ostre — powto . 19050 0323

rzenia niemuzycy 21 0.14 0.00  0.36

) ) . muzycy 20 1.05 1.00 1.10
Przedmioty ostre — intruzje — 204.50  0.880

niemuzycy 21 1.29 1.00 1.52

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza w grupie mezczyzn wykazata wystepowanie istotnych

statystycznie réznic pomiedzy muzykami a niemuzykami w skalach:

« A: U =115; p = 0,013. Wskazujac, ze mezczyzni muzycy (M = 14,45; SD = 4,07)

16
14
12
10

= ™

uzyskali wyzsze wyniki niz me¢zczyzni niemuzycy (M = 11,1; SD = 5,71). Por.

Ryc. 4.34.

fluencja stowna — A

14,45

B m - muzycy B m - niemuzycy

Ryc. 4.34. Fluencja stowna, A, mgzczyzni muzycy vs mezczyzni niemuzycy

Nie zaobserwowano wystepowania istotnych statystycznie réznic pomiedzy po-

zostatymi skalami a muzykami i niemuzykami w grupie m¢zczyzn. Por. Tab. 4.16.
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Tab. 4.17. Fluencja stowna vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych — muzycy

grupa (1-muzycy; 2-niemuzycy) N Srednia Me SD U p
kobiety 21 21.05 21.00 4.66
P - 176.50  0.381
mezezyzni - 20 19.50 19.00 6.16
. kobiety 21 0.29 0.00  0.56
P — powtdrzenia - 210.00 1.000
mezezyzni - 20 0.25 0.00 044
. . kobiety 21 0.71 1.00  0.85
P —intruzje - - 175.00  0.327
mezezyzni - 20 1.00 .00 097
kobiety 21 11.86 12.00 3.85
A - 153.00  0.135
mezezyzni - 20 14.45 14.50 4.07
. kobiety 21 0.14 0.00 036
A — powtorzenia - 198.00  0.631
mezezyzni - 20 0.20 0.00 041
. . kobiety 21 0.90 1.00  1.04
A —intruzje - 151.00  0.078
mezezyzni - 20 0.40 0.00 075
kobiety 21 16.00 16.00 4.74
S - 181.00  0.448
mezezyzni - 20 15.15 15.00 3.88
. kobiety 21 0.19 0.00 040
S — powtorzenia - 203.50  0.795
mezezyzni - 20 0.20 0.00 052
. . kobiety 21 0.71 0.00  0.90
S — intruzje - 185.00  0.461
mezezyzni - 20 0.55 0.00  0.89
Muzycy -
. kobiety 21 27.38 27.00 707
Rosliny - 166.50  0.255
mezezyzni - 20 25.05 26.00 593
Sliny — 5- kobiet 21 0.10 0.00  0.30
Rosliny —powto Y 16600 0.095
rzenia mezezyzni - 20 0.35 0.00  0.59
. . . kobiety 21 0.52 0.00 075
Rosliny — intruzje - 178.50  0.360
mezezyzni - 20 0.85 0.50 1.09
. kobiety 21 25.86 26.00 6.75
Zwierzgta - 185.50  0.521
mezezyzni - 20 27.40 28.00 6.75
i kobiet 21 0.10 0.00 030
Zwierzeta oY 20800  0.919
—powtorzenia  mezczyzni 20 0.15 0.00 049
i kobiet 21 0.76 .00 0.77
Zwierzeta ey 19550 0.907
— intruzje mezezyzni 19 0.89 0.00 120
. kobiety 21 11.10 10.00 295
Przedmioty ostre - 142.50  0.076
mezezyzni - 20 13.40 13.00 448
i kobiet 21 0.10 0.00 030
Przedn%wty 9stre obiety : 20050 0.583
—powtorzenia  mezczyzni 20 0.05 0.00 0.22
i kobiet 21 0.95 .00  1.02
Pr.zedmlloty ostre y . 20050 0793
—intruzje mezezyzni - 20 1.05 1.00 1.10

N — liczba badanych; M — warto$¢ Srednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza w grupie muzykow nie wykazata wystepowanie istotnych

statystycznie roznic pomi¢dzy analizowanymi skalami a ptcig (p>0,05). Por. Tab. 4.17.
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Tab. 4.18. Fluencja stowna vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych — niemuzycy

grupa (I-muzycy; 2-niemuzycy) N Srednia  Me SD U p
kobiety 20 20.55 22.00 4.6l
P - 160.00  0.190
mezezyzni - 21 18.95 18.00 7.65
. kobiety 20 030 0.00 0.57
P - powtdrzenia - 186.50 0.449
mezezyzni - 21 0.38 0.00  0.50
. . kobiety 20 050 0.00  0.69
P —intruzje - - 169.00 0.239
mezezyzni - 21 0.81 .00 0.87
kobiety 20 1270 12.50 3.47
A - 140.50  0.068
mezezyzni - 21 11.10 11.00 571
. kobiety 20 075 1.00  0.85
A — powtorzenia - 167.50 0.214
mezezyzni - 21 0.43 0.00  0.60
. . kobiety 20 115 .00 1.09
A —intruzje - 184.50 0.484
mezezyzni - 21 1.00 .00  1.22
kobiety 20 15.75 15.50 5.54
S - 157.50  0.170
mezezyzni - 21 14.29 12.00 7.27
. kobiety 20 025 0.00 044
S — powtoérzenia - 187.50  0.393
mezezyzni - 21 0.14 0.00 0.36
. . kobiety 20 055 0.00  0.69
S —intruzje . 200.00 0.770
mezezyzni - 21 0.67 .00 091
Niemuzycy ) kobiety 20 26.00 28.00 7.73
Rosliny - 170.50  0.302
mezezyzni - 21 23.62 2400 8.27
. . kobiety 20 085 0.00 1.27
Rosliny — powtorzenia — 147.50  0.047
mezezyzni - 21 0.19 0.00 040
. . . kobiety 20 1.05 050 132
Rosliny — intruzje - 185.50 0.479
mezezyzni - 21 0.86 0.00 142
. kobiety 20 29.80 28.50 7.06
Zwierzgta - 170.50  0.302
mezczyzni - 21 27.86 26.00 734
i - kobiet 20 025 0.00 0.72
Zwierzeta - oY 183.50  0.338
powtorzenia mezezyzni 21 0.33 0.00  0.58
. . . kobiety 20 050 0.00 095
Zwierzeta — intruzje - - 161.50  0.147
mezezyzni - 21 0.95 1.00  1.40
. kobiety 20 12.00 12.00 243
Przedmioty ostre - 190.50  0.609
mezezyzni - 21 11.81 11.00 4.06
Przedmioty ostre kobiety 20 075 0.00 116
OV , 15000 0.044
— powtdrzenia mezezyzni 21 0.14 0.00 036
i kobiet 20 1.65 1.00  1.69
Przedmioty ostre . 18250 0.456
— intruzje mezezyzni 21 1.29 1.00 152

N — liczba badanych; M — wartos$¢ srednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

Przeprowadzona analiza w grupie niemuzykow wykazala wystepowanie istot-

nych statystycznie réznic pomigdzy picig a skala:
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« Przedmioty ostre — powtoérzenia: U =150; p = 0,044. Wskazujac, ze kobiety nie-
muzycy (M = 0,75; SD = 1,16) uzyskaly istotnie wyzsze wyniki niz m¢zczyzni
niemuzycy (M = 0,14; SD = 0,36). Por. Ryc. 4.35.

_ przedmioty ostre — powtorzenia
0,75

B k - niemuzycy M m - niemuzycy

Ryc. 4.35. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtdrzenia, kobiety niemuzycy vs mezczyzni niemuzycy

Nie zaobserwowano wystgpowania istotnych statystycznie réznic pomiedzy po-

zostatymi skalami a ptcig w grupie niemuzykow. Por. Tab. 4.18.

4.7. Analiza réznic pomigdzy parametrami sktadni, prozodii emocjonalnej i testu

Stroopa w zalezno$ci od przynalezno$ci do grup badanych — muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.19. Skale: sktadnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych

N M Me SD U p
. . muzycy 41 9.54 8.00 11.35
Sktadnia — liczba blgdow - 614.50  0.034
niemuzycy 41 15.39 13.00 14.73
i j muzyc 41 3.68 3.00 2.09
Pr9zod1a em(?qonalna . ycy 683.00 0140
— liczba btgdow niemuzycy 41 4.4l 5.00 2.19
muzycy 41 00:19.14  00:19.07  00:03.13
Test Stroopa — czas proba I - 607.50  0.031
niemuzycy 41 00:20.54  00:20.06  00:02.44
muzycy 41 00:4798  00:45.87  00:12.27
Test Stroopa — czas proba I1 - 589.00  0.020
niemuzycy 41 00:53.03  00:52.23  00:10.83
. muzycy 41 0.59 0.00 0.95
Test Stroopa — liczba bledow  — 579.50  0.009
niemuzycy 41 1.46 1.00 1.99

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci
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W wyniku przeprowadzonych analiz zauwaza si¢ wystgpowania istotnych staty-

stycznie réznic pomiedzy muzykami i niemuzykami a skalami:

Sktadnia — liczba btedéw: U = 614,5; p = 0,034; muzycy uzyskali (M = 9,54; SD

Tab. 4.20. Skale: sktadnia, prozodia, test Stroopa vs ptec

= 11,35) istotnie nizsze wyniki niz niemuzycy (M = 15,39; SD = 14,73).

Test Stroopa — czas I: U = 607,5; p = 0,031; muzycy uzyskali (M = 00:19.14; SD =

00:03.13) istotnie krotsze czasy niz niemuzycy (M = 00:20.54; SD = 00:02.44).

Test Stroopa — czas II: U = 589; p = 0,020; muzycy uzyskali (M = 00:47.98; SD =
00:12.27) istotnie krotsze czasy niz niemuzycy (M = 00:53.03; SD = 00:10.83).
Test Stroopa — liczba btedow: U = 579,5; p = 0,009; muzycy uzyskali (M = 0,59;

SD = 0,95) istotnie nizsze wyniki niz niemuzycy (M = 1,46; SD = 1,99).

Por. Tab. 4.19.

N M Me SD U P
i kobiet 41 1041 8.00 11.80
Skladnia - y_ 71750 0.250
— liczba bledow mezezyzni 41 14.51 10.00 14.69
i i kobiet 41 373 4.00 2.16
Pr9zod1a em(?CJonalna y . 708.00 0.214
— liczba bledow mezczyzni 41 4.37 4.00 2.14
kobiet 41 00:20.02  00:20.06  00:02.89
Test Stroopa oy 79650 0683
—czas proba | mezezyzni 41 00:19.66  00:1949  00:02.89
kobiet 41 00:48.74  00:48.61 00:11.04
Test Stroopa Y 72400 0.280
— czas proba 11 mezezyzni 41 00:52.27  00:49.04  00:12.36
T kobiet 41  0.66 0.00 1.02
est Stroopa Yy 633.50  0.037
— liczba bledow mezezyzni 41 1.39 1.00 1.99

N — liczba badanych; M — wartos¢ srednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu

U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonych analiz zauwaza si¢ wystgpowania istotnych staty-

stycznie réznic pomiedzy plcig a skala:
« Test Stroopa — liczba btedow: U = 633,5; p = 0,037; kobiety uzyskaly (M = 0,66;
SD = 1,02) istotnie nizsze wyniki niz me¢zczyzni (M = 1,39; SD = 1,99). Por. Tab.

4.20.
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Tab. 4.21. Skale: sktadnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych w zalezno$ci od ptci

pte¢ (1-kobiety; 2-mezczyzni) N M Me SD U p
Sktadnia muzycy 21 6.95 6.00 8.44 131.50  0.038
— liczba bledow
niemuzycy 20 14.05 12.50 13.82
Prozodia emocjonalna muzycy 21 3.86 4.00 241 201.00 0.813
— liczba btedow
niemuzycy 20 3.60 3.00 1.90
Kobiety Test Stroopa — czas proba | muzycy 21 00:19.81 00:20.57 00:03.33 197.00 0.735
niemuzycy 20 00:20.24 00:20.03 00:02.42
Test Stroopa — czas proba I1 muzycy 21 00:45.08 00:45.11 00:10.12 129.00 0.035
niemuzycy 20 00:52.58 00:51.66 00:10.87
Test Stroopa — liczba bledow muzycy 21 0.38 0.00 0.74 153.50  0.091
niemuzycy 20 0.95 0.50 1.19
Sktadnia — liczba btedow muzycy 20 12.25 10.00 13.46 174.00 0.344
niemuzycy 21 16.67 13.00 15.79
Prozodia emocjonalna — muzycy 20 3.50 3.00 1.73 110.50  0.009
liczba bledow
niemuzycy 21 5.19 5.00 2.20
Megzczyzni  Test Stroopa — czas proba | muzycy 20 00:18.43 00:18.47 00:02.83 114.00 0.012
niemuzycy 21 00:20.82 00:21.62 00:02.48
Test Stroopa — czas proba 11 muzycy 20 00:51.02 00:47.41 00:13.79 169.00 0.285
niemuzycy 21 00:53.45 00:55.25 00:11.04
Test Stroopa — liczba btgdoéw muzycy 20 0.80 0.00 L.11 137.50  0.046
niemuzycy 21 1.95 2.00 2.46

N — liczba badanych; M — wartos¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu

U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

W wyniku przeprowadzonych analiz w grupie kobiet zauwaza si¢ wystgpowania

istotnych statystycznie roznic pomigdzy muzykami i niemuzykami a skalami:

« Sktadnia — liczba btedow: U = 131,5; p = 0,038; kobiety muzycy uzyskaty (M =

6,95; SD = 8,44) istotnie nizsze wyniki niz kobiety niemuzycy (M = 14,05; SD =

13,82).

« Test Stroopa — czas proba II: U = 129; p = 0,035; kobiety muzycy uzyskaty (M

= 00:45.08; SD = 00:10.12) istotnie krotsze czasy niz kobety niemuzycy (M =

00:52.58; SD = 00:10.87).
Por. Tab. 4.21.

W grupie me¢zczyzn natomiast zauwaza si¢ wystepowania istotnych statystycznie
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roéznic pomiedzy muzykami 1 niemuzykami a skalami:

Prozodia emocjonalna — liczba btedow: U = 110,5; p = 0,009; muzycy uzyskali (M
=3,5; SD = 1,73) istotnie nizsze wyniki niz niemuzycy (M = 5,19; SD = 2,2).

Test Stroopa — czas proba I: U = 114; p = 0,012; muzycy uzyskali (M = 00:18.43;
SD = 00:02.83) istotnie krotsze czasy niz niemuzycy (M = 00:20.82; SD = 00:02.48).

Test Stroopa — liczba btedow U = 137,5; p = 0,049; muzycy uzyskali (M = 0,8;
SD = 1,11) istotnie nizsze wyniki niz niemuzycy (M = 1.95; SD = 2.46).

Por. Tab. 4.21.

Tab. 4.22. Skale: sktadnia, prozodia, test Stroopa vs pte¢ w zalezno$ci od grupy badanych

grupa (I-muzycy; 2-niemuzycy) N M Me SD U P
ktadni kobiet 21 6.95 6.00 8.44
Skladnia S 15650  0.154
—liczba bledow  mezezyzni 20 12.25  10.00 13.46
Prozodia kobiety 21 3.86 4.00 241
— emocjonalna . 196.50  0.721
liczba bledow ~ MeZezyzni 20350 3.00 1.73

Muzycy Test Stroopa kobiety 21 00:19.81 00:20.57 00:03.33
—czasprobal  mezczyzni 20  00:1843 00:18.47  00:02.83
Test Stroopa kobiety 21 00:45.08 00:45.11  00:10.12
—czasproball  mezczyzni 20  00:51.02 00:47.41  00:13.79

157.000  0.167

163.000  0.220

kobiet 21 0.38 0.00 0.74
Test Stroopa. y 16650  0.185
—liczba bledow  mezczyzni 20 0.80 0.00 1.11
i kobiet 20 14.05 12.50 13.82
Skladnia Y 19700 0734
—liczba bledow  mezezyzni 21 16.67 13.00 1579
Prozodia kobiety 20 3.60 3.00 1.90
—emocjonalna . 130.00  0.035
liczba bledéw mezezyzni - 21 5.19 5.00 2.20
Niemuzycy TestStroopa  kobiety 20 00:20.24 00:20.03  00:02.42

, - 176.000  0.375
—czasprobal  mezezyzni 21 00:20.82  00:21.62  00:02.48

Test Stroopa kobiety 20 00:52.58 00:51.66  00:10.87
—czasproball  mezezyzni 21 00:53.45 00:55.25  00:11.04
Test Stroopa kobiety 20 095 0.50 1.19
—liczba bledow  mezczyzni 21 1.95 2.00 246

N — liczba badanych; M — wartos$¢ $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; U — wynik testu
U Manna-Whitneya; p — poziom istotnosci

190.000  0.602

151.50  0.110

Przeprowadzona analiza nie wykazata wystepowania istotnych statystycznie
roéznic pomigdzy analizowanymi skalami a ptcig w grupie muzykow (p>0,05). Por. Tab.

4.22.
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W grupie niemuzykéw zaobserwowano wystepowanie istotnych statystycznie
r6éznic pomigdzy plcig a warto$ciami narzgdzia prozodia emocjonalna — liczba bledow:
U = 130; p = 0,035. Kobiety uzyskaty (M = 3,6; SD = 1,9) istotnie nizsze wyniki od
mezezyzn (M = 5,19; SD = 2,2). Por. Tab. 4.22.

4.8. Korelacje — analiza zwigzkow pomiedzy skalami parametrow funkcji

stuchowych a wynikami krzywej uczenia Lurii

W wyniku przeprowadzonej analizy korelacji rho-Spearmana zaobserwowano
wystepowanie istotnych statystycznie zwigzkow pomiedzy:

« TRS[ms] a pierwszym pomiarem krzywej uczenia Lurii: rho = 0,385; p < 0,05.

Zwiazek ten jest dodatni o umiarkowane;j sile 1 wystepuje tylko w grupie muzy-

kéw. Wskazuje na to, ze wraz ze wzrostem poziomu parametru TRS [ms] wzra-

staja poziomy pierwszego pomiaru krzywej uczenia Lurii.

700 grupa
W muzycy
. @ niemuzycy
600
" o
. 500 n .
@ [ ]
% .
-
= . .
400 . .
-
[] . o .
-
[ | H
B T g
EVTI l
[]
200

3 4 5 B 7 -] 9

krzywa uczenia turii 1

Ryc. 4.36. TRS[ms] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

« FPT[%] a pierwszym pomiarem krzywej uczenia Lurii: rho = -0,335; p < 0,05
oraz trzecim pomiarem krzywej uczenia Lurii: tho = - 0,339; p < 0,05. Zwiazki
te wystepuja tylko w grupie niemuzykdw, ich sila jest umiarkowana, a kierunek
ujemny. Wskazuja, ze wraz ze wzrostem poziomu parametru FPT[%] maleja po-

ziomy pierwszego i trzeciego pomiaru krzywej uczenia Lurii.
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Ryec. 4.37. FPT[%] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

DLF[Hz] a pierwszym pomiarem krzywej uczenia Lurii: rho = -0,376; p < 0,05.

Zwiazek ten jest ujemny o umiarkowanej sile i wystgpuje tylko w grupie muzykow.

Wskazuje na to, ze wraz ze wzrostem poziomu parametru DLF[Hz| maleja poziomy

pierwszego pomiaru krzywej uczenia Lurii.
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Ryec. 4.38. DLF[Hz] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

grupa

W muzycy
@ niemuzycy

DLF[Hz] a parametrem sktadnia — liczba btedéw: rho = 0360; p < 0,05, w grupie mu-

zykow. Charakteryzuje si¢ on dodatnim kierunkiem o umiarkowanej sile. Wskazuje, ze wraz ze

wzrostem zmiennej DLF[Hz], wzrasta liczba odpowiedzi w kategorii skfadnia — liczba bigdow.
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Ryec. 4.39. DLF[HZz] vs sktadnia — liczba bledow
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5. Dyskusja

Ze wzgledu na dlugotrwate przebywanie i dziatanie w $srodowisku multisenso-
rycznym oraz zwigzang z tym konieczno$¢ sprawnej selekcji informacji, skutecznego
przeszukiwania pola percepcyjnego, przedtuzenia uwagi skierowanej na bodziec, ha-
mowania niepozadanej reakcji oraz sprawnej przerzutnosci uwagi wyksztatcenie mu-
zyczne sktania do badania plastycznosci korowej oraz do prowadzenia eksperymen-
tow behawioralnych z udziatem muzykow. Wieloletnia ekspozycja na synchroniczne
komponenty stuchowe, motoryczne, wzrokowe, dotykowe, a takze emocjonalne pro-
wadzi do przebudowy anatomicznej w odpowiedzialnych za te do§wiadczenia partiach
moézgu (por. Munte i in., 2002; Zimmerman i Lahav, 2012; Herholz i Zatorre, 2012;
Lou i in., 2012; Olszewska, 2021; Cheng i in., 2022), co szerzej omoéwiono w rozdzia-
le pierwszym. Poprawia miedzy innymi tacznos¢ miedzy korg czuciowg i ruchowa.
Swiadczy o tym zmniejszona aktywacja w pierwszorzedowej korze czuciowo-rucho-
wej, dodatkowych obszarach ruchowych, przedruchowych i gérnych obszarach cie-
mieniowych zaobserwowana mi¢dzy innymi przez Timo Kringsa i wspotpracownikow
(2000) w eksperymencie, w ktorym pianisci zobowigzani byli do wykonania palcami
zlozonej sekwencji ruchow w zadaniu niemuzycznym. Owa zmniejszona aktywacja
oznacza mniej wysitku wtozonego w ruch palcow w wyniku treningu pianistycznego.
Behawioralny wplyw zmian korowych na zdolno$ci czuciowe byt opisywany w lite-
raturze przedmiotu w odniesieniu do wzroku (np. Chang i in., 2014), dotyku (np. Sims
11n., 2015) oraz proceséw audytywnych (np. Strait i in., 2010).

W niniejszym badaniu skupiono si¢ na procesach stuchowych a szczegol-
nie centralnego przetwarzania stuchowego z wykorzystaniem behawioralnych te-
stow opracowanych przez APD-Medical, aby zbada¢ wzorce stuchowe u muzykow
1 niemuzykéw oraz wptyw tych wzorcéw na kompetencje jezykowsa. Centralne
przetwarzanie stuchowe (CAP — central auditory processing) to szereg procesow
w osrodkowym uktadzie nerwowym odpowiedzialnych migdzy innymi za lokalizacje
dzwieku, lateralizacje, dyskryminacjg, Swiadomo$¢ wzorca stuchowego, przetwa-
rzanie stuchowe 1 wysoko$ciowe, pamie¢ 1 uwage stuchowa. W mowie odpowiada za
analize 1 przetwarzanie cech fonetycznych komunikatu. W ostatnim czasie stanowi
zainteresowanie badaczy zwtaszcza w kontek$cie zaburzen centralnego przetwarza-
nia stuchowego (CAPD — central auditory processing disorders) i zwigzanych z nimi

trudno$ci w przyswajaniu mowy i uczeniu si¢ przez dzieci oraz funkcjonowaniu oséb
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dorostych. Stuza one do oceny pracy obszarow mdézgu, takich jak pien, cialo modze-
lowate, prawy i lewy ptat skroniowy (por. Majak i in., 2004; Akin i in., 2009; Sender-
ski i in., 2016; Karimi i in., 2018; Kahraman, 2021). Badanie centralnego przetwarza-
nia sluchowego moze dostarczy¢ takze cennych informacji na temat przetwarzania
stuchowego u 0s6b zdrowych.

Do badania wyzszych funkcji stuchowych w przedstawionym tu eksperymencie
zastosowano: test do badania czasu prostej reakcji na bodziec stuchowy (TRS), adap-
tacyjny test rozumienia stow w szumie (ASPN-S), adaptacyjny test rozumienia zdan
w szumie (ASPN-Z), test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi kierowanej na ucho
prawe (CVC UP), test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi kierowanej na ucho lewe
(CVC UL), test rozdzielnouszny sylabowy (CVC), test sekwencji czestotliwosci (FPT),
test roznicowania wysokosci dzwiekéw (DLF). Kompetencje jezykowa — percepcja, ro-
zumienie, przetwarzanie, produkcja — badano za pomoca: krzywej uczenia Lurii, testu
fluencji stownej literowej i1 kategorialnej, narzedzia testowego do badania kompetencji
sktadniowej (oprac. M. Michalik), narzedzia do badania prozodii emocjonalnej (oprac.

wlasne) oraz testu Stroopa.

5.1. Badanie wyzszych funkcji stuchowych

Test do badania czasu prostej reakcji na bodziec jest skutecznym narzedziem do
obserwacji mézgowej integracji podstawowych informacji pochodzacych od zmystow.
Na czas reakcji sktadaja si¢: czas rozpoznania i1 percepcji bodZca, czas decyzji o reak-
cji oraz czas reakcji wlasciwej, obejmujacy koordynacj¢ nerwowo-mig$niowa w plytce
nerwowo-migsniowej i czas skurczu migsni (por. Senderski i in., 2016). W literaturze
przedmiotu znajdujemy badania z udziatem muzykoéw dotyczace reaktywnosci na bodz-
ce wizualne (np. Brochard i in., 2004; Hughes i Franz, 2007; Strait i in., 2010; Woelfle
i Grahn, 2013; Chang i in., 2014; Rodrigues i in., 2014; Anatiirk i Jentzsch, 2015), stu-
chowe (np. Strait 1 in., 2010; Woelfle i Grahn, 2013) i multisensoryczne — na przyktad
audio-dotykowe (np. Kuchenbuch i in., 2014; Landry i Champoux, 2017; Sharp, 2019).
W wiekszosci badan uzyskano lepsze czasy reakcji muzykéw w porownaniu do niemu-
zykoéw zaréwno w badaniach jednomodalnych, jak i wielozmystowych — muzycy lepiej
integruja sygnaty pochodzace z réznych zmystow. Sharp (2019) zaznacza jednak, zZe lite-
ratura, ktora dotyczy lepszej dyskryminacji audytywnej i audytywno-dotykowej u mu-

zykéw weigz jest nieliczna.
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Uzyskane w prezentowanej dysertacji wyniki i analizy statystyczne taczne-
go czasu reakcji na bodziec akustyczny wykazaty, ze muzycy (M = 363,31[ms]; SD =
63,67[ms]) na poziomie behawioralnym majg statystycznie mniejszg przewage w rea-
gowaniu niz niemuzycy (M = 338,63[ms]; SD = 70,51[ms]), p = 0,012. Moze mie¢ na to
wplyw kilka czynnikéw, ktore w analizie szczegdtowej wykraczajacej poza ramy tej
pracy moga mie¢ znaczenie. Jak wskazuje Tarnowski (2002), takimi istotnymi czynni-
kami w badaniu czasu reakcji prostej sa: wiek — czas reakcji wzrasta wraz z wiekiem
1 wigze si¢ z wydtuzeniem przewodnictwa, wzmozong ostroznoscig i szczegdtowa ana-
liza; pte¢ — mezczyzni reaguja szybciej; stopien pobudzenia badanego — im bardziej
umiarkowany, tym czas krotszy; zmeczenie oraz doswiadczenie. Hirano (2022) zazna-
cza, ze interakcja stuchowo-dotykowa u muzykéw i niemuzykow z przewaga dla pierw-
szej z grup jest bardziej znaczaca, gdy do badania uzywa si¢ ztozonego brzmienia, a nie
tonu czystego, jak to ma miejsce w prezentowanym badaniu (por. Kitagawa 1 in., 2005;
Ocecelli i in., 2010). Zaobserwowana korelacja pomiedzy wydtuzonym czasem reakcji
a lepszymi wynikami w pierwszym pomiarze krzywej uczenia Lurii u muzykow (rho =
0,385; p < 0,05) moze ponadto sugerowac, ze muzycy poswigcaja wigcej czasu na bar-
dziej szczegdtowq analize bodZca, co skutkuje lepszymi efektami w procesie uczenia si¢
1 zapamigtywania.

Poniewaz zyjemy w srodowisku mocno zanieczyszczonym akustycznie (por.
Slabbekoorn, 2019; Thompson i in., 2022), w celu selekcji interesujagcego nas sygnatu
system stuchowy dostosowuje si¢ do zmiennych warunkéw odstuchowych. Wiasciwe
zrozumienie informacji gwarantuje sprawng komunikacje. Sieci mézgowe odpowie-
dzialne za selektywng uwage wzmacniajg odbior i kodowanie pozadanego sygnatu, ttu-
migc jednoczes$nie pozostate dzwigki, tym samym poprawiajagc wydajnos$¢ percepcyjng
(por. Strait 1 Klaus, 2011). Styszenie w $rodowisku z wyrazistym ttem akustycznym
zalezne jest od mozliwosci systemu stuchowego do odrdéznienia sygnatu wiasciwego od
konkurencyjnego sygnatu wejsciowego. Ludzie rzadko komunikuja si¢ w optymalnym
srodowisku stuchowym, jednak pomimo hatasu lub szumu w tle, sa wyjatkowo sprawni
w izolowaniu pozadanej informacji z krajobrazu dzwigkowego. Uwaza sie, ze kluczo-
wym mechanizmem lezacym u podstaw doktadnej percepcji w hatasie jest zdolnos¢
uktadu stuchowego do wydobywania regularnosci z trwajacego sygnatu akustycznego
(Chandrasekaran i in., 2009; Winkler i in., 2009).

Badanie percepcji bodzca akustycznego w hatasie, takze wptywu wyksztalcenia

muzycznego na umiejetnos¢ segregacji i dyskryminacji dzwigkéw z otoczenia, stanowi
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zainteresowanie wielu badaczy (Bidelman i Krishnan, 2010; Parbery-Clark 1 in., 2011;
Anaya i in., 2016; Clayton i in., 2016; Du i Zatorre, 2017; Mankel i Bidelman, 2018; Cof-
fey 1 in., 2017; Zhang, 2019; Bidelman i Yoo, 2020; Kaplan, 2021). W eksperymentach
z zastosowaniem selekcji bodzca akustycznego przykrytego szumem w wielu przypad-
kach muzycy osiagali lepsze wyniki od niemuzykéw. Wykazywali jednoczesnie lepsze
umiejetnosci w zakresie pamigci roboczej 1 uwagi. W badaniach Mankela i Bidelmana
(2018) przewaga u muzykoéw ograniczala si¢ do bardziej ztozonych zadan jezykowych,
obejmujacych rozpoznawanie na poziomie maskowania mowy na mowe, podczas gdy
nie zaobserwowano réznic w maskowaniu bez uzycia mowy — hatas na ton. Sugeruje to,
ze przewaga muzykoéw ogranicza si¢ do przypadkow, w ktorych zakldcenia maja cha-
rakter jezykowy. W badaniach Mankela i Bidelmana jest ona jednak niewielka (kilka
dB SNR). Wedtug badaczy lepsze przetwarzanie mowy w szumie moze by¢ zwigzane
z wrodzonymi predyspozycjami stuchowymi niezaleznymi od edukacji muzycznej lub
doswiadczenia muzycznego.

Podczas gdy w wyzej wymienionych badaniach udato si¢ zaobserwowac przewa-
ge muzykdéw w rozpoznawaniu mowy w halasie, inni badacze uzyskali odmienne wyni-
ki (por. Boebinger 1 in., 2015; Madsen 1 in., 2017; Ruggles i in., 2014; Yeend 1 in., 2017;
Mussoi, 2021). Na przyktad Boebinger 1 wspotpracownicy (2015) wykazali, ze muzycy
sprawniej rozwigzywali zadania zwigzane z dyskryminacja czgstotliwo$ci niz niemuzy-
cy, co nie przektadato si¢ jednak na lepsza percepcje mowy w hatasie. Ruggles i wspot-
pracownicy za$ (2014) zaobserwowali, ze muzycy wprawdzie uzyskiwali lepsze wyniki
w rozrdznianiu wysokos$ci tonu, ale nie mieli przewagi w rozumieniu zdan. Odkrycia te
sktonity niektérych badaczy do wniosku, ze podstawe korzysci stuchowych muzykow
stanowi gtéwnie wypracowana umiejetno$¢ dyskryminacji wysokosci dzwieku (Fuller
1 1n., 2014). Zdecydowanie lepsze, istotne statystycznie wyniki w zakresie dyskrymi-
nacji czestotliwosci sygnatu oraz réoznicowania wysokosci dzwigku w grupie muzykow
uzyskano takze w prezentowanych w tej dysertacji badaniach — FPT": muzycy uzyskali
istotnie wyzsze wyniki od 0sob niebedacych muzykami (p < 0,001); DLF?’: muzycy
uzyskali istotnie nizsze wyniki od os6éb niebedgcych muzykami (p < 0,001). Ciekawa
wydaje si¢ takze zalezno$¢ w grupie niemuzykoéw, gdzie wraz ze wzrostem parametru

FPT — czyli trudno$ciami w rozpoznaniu sekwencji wysokosciowych — malejg poziomy

Y FPT [%] (frequency pattern test) — test sekwencji czgstotliwosci. Wynik testu to odsetek prawidlowo
powtdrzonych sekwencji dzwigkow o roznej wysokosci.

20 DLF[Hz] (adaptive auditory discrimination test) — test roznicowania wysokosci dzwigkow. Wynik te-
stu to najmniejsza wykrywana zmiana wysokosci dzwigku. Im nizszy wynik, tym czulszy stuch.
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pierwszego 1 trzeciego pomiaru krzywej uczenia Lurii. Moze to sugerowac, ze wraz
ze staba umiejetnoscia réoznicowania czestotliwosci koreluje zdolno$¢ zapamigtywania
stow, ktore sktadaja si¢ przeciez z sekwencji fonemoéw o réznej czestotliwosci. Z kolei
w grupie muzykoéw wraz ze wzrostem parametru DLF, czyli ostabieniem wrazliwosci
stuchowej, maleja poziomy pierwszego pomiaru krzywej uczenia Lurii, czyli zdolnos¢
zachowania w pamigci stow w pierwszej probie, co moze sktania¢ do wniosku, ze wer-
balna pami¢¢ stuchowa moze zaleze¢ od umiejgtnosci rozpoznawania dyskretnego cha-
rakteru wysoko$ci muzycznej. Zarowno pierwsza, jak i druga hipoteza wymagaja jed-
nak dodatkowych, szczegotowych badan i wnikliwych analiz.

Powracajac do kwestii rozpoznawania mowy w szumie, mozna stwierdzi¢, ze
przeglad literatury dotyczacej badan wsréd muzykéw i niemuzykdéw odnosnie do rozu-
mienia mowy w hatasie i ewentualnej przewagi osob wyksztalconych muzycznie, nie
sktania do jednoznacznych wnioskéw. Réwniez w niniejszym badaniu z uzyciem adap-
tacyjnego testu rozumienia stow i zdan w szumie (ASPN-S i ASPN-Z) nie zaobserwo-
wano wystepowania istotnych statystycznie roznic pomigdzy muzykami a niemuzykami
(ASPN-S: p = 0,091 i ASPN-Z: p = 0,901), cho¢ w tescie ASPN-S wynik jest bliski istot-
nosci statystycznej na korzy$¢ muzykoéw, co moze sugerowac, ze w przypadku zaostrze-
nia kryteriow eksperymentu lub/i zwickszenia wielkos$ci proby, mogtby ulec zmianie.

Wzrost zainteresowania problematyka audiologiczng i dynamiczny rozwdj tej
dziedziny w ostatnich dziesi¢cioleciach sprawit, ze coraz czesciej stosowane sg w diag-
nozie centralnego przetwarzania stuchowego testy rozdzielnousznego styszenia, tzw.
testy dychotyczne. Stuchanie dychotyczne nastgpuje wtedy, gdy bodzce stuchowe poda-
wane sa do obu uszu jednocze$nie. Separacja uszna za$ polega na kierowaniu uwagi na
jedno ucho przy jednoczesnym ignorowaniu sygnatu z ucha przeciwlegltego. Testy dy-
chotyczne sg szeroko stosowane w badaniach eksperymentalnych 1 praktyce klinicznej
w celu okreslenia dojrzatosci drogi stuchowej, lateralizacji potkulowej dla mowy, zmian
czynnosciowych, separacji usznej, selektywnej uwagi stuchowej oraz transferu migdzy-
potkulowego zlozonych informacji audytywnych (por. Moncrieff i Wildon, 2009).

Na gruncie nauki polskiej problemem lateralizacji stuchowej w diagnozie 1 tera-
pii zajmujg si¢ migdzy innymi Zdzistaw Marek Kurkowski (2018), Andrzej Senderski
(2016), Olga Przybyla (2017), Katarzyna Brzezinka (2016). W literaturze przedmiotu
znajdujemy réwniez pozycje, w ktorych przedstawiono badania lateralizacji stuchowe;j
mowy u muzykow i niemuzykow (por. Spajdel i in., 2007; Bever i in.; 2009; Sebastiani

1 Castellani, 2016; Jedrzejczyk 1 in., 2021; Krzyzak, 2021; Prakash i in., 2022).
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Lateralizacja zwigzana jest bezposrednio z problematyka uwagi stuchowej 1 pa-
migci roboczej. Patel (2014) zaznacza, ze trening muzyczny moze mie¢ wptyw na inte-
gracje miedzypotkulowa, wzmocnienie sieci odpowiedzialnych za przetwarzanie muzyki
1 mowy oraz polepszy¢ uwage stuchowa i stuchowa pamie¢ werbalna, czego dowiodt
miedzy innymi Besson ze swoimi wspdtpracownikami (Besson 1 in., 2011). Cho¢ mowa
przetwarzana jest w wiekszej mierze przez lewa potkule we wspotpracy z zasobami neu-
ronowymi potkuli prawej, zainteresowaniem badaczy jest, na ile wyksztatcenie muzyczne
poprawia integracj¢ migedzypotkulowa i zwigksza udziat potkuli prawej w procesach je-
zykowych. L. Sebastiani i1 E. Castellani (2016), w wyniku swoich badan z zastosowaniem
stow 1 pseudostow uznaly, ze tzw. przewaga ucha prawego (REA — right-ear advantage)
odzwierciedlajgca dominacje lewej potkuli w przetwarzaniu mowy u muzykéw jest mniej
widoczna. Wykazaty, ze muzycy percypuja stowa w duzej mierze obuusznie, uznajac, ze
w przypadku osob ksztatconych muzycznie obie potkule mogg mie¢ podobne kompeten-
cje werbalne, a trening muzyczny obustronnie wzmacnia obwody neuronalne odpowie-
dzialne za przetwarzanie bodzcow o cechach jezykowych (fonetycznych) niezaleznie od
semantyki. Spajdel 1 wspolpracownicy (2007) w obu grupach muzykéw i niemuzykow
zaobserwowali przewage lewego ucha dla bodZzcow niewerbalnych 1 prawego dla bodzcow
werbalnych, przy czym u mezczyzn muzykow zaobserwowano mniejsza dysproporcje
w odpowiedziach z ucha lewego 1 prawego, podczas gdy u kobiet przewaga prawouszna
byta bardziej wyrazna. W badaniu tym nie wykazano jednak znaczacych réznic pomigdzy
grupami w tescie dychotycznym. Podobnie w badaniach Jedrzejczyka i wspotpracowni-
kow (2021) nie zaobserwowano rdéznic w tescie rozdzielnousznego styszenia, cho¢ muzycy
generalnie podawali wigcej poprawnych odpowiedzi zar6wno dla ucha lewego, jak 1 pra-
wego. W badaniu uwagi selektywnej, w przypadku konkretnego tzw. warunku uwagowe-
go —uwaga kierowana na ucho prawe lub lewe — muzycy okazali si¢ lepsi od niemuzykow.
Podobnie w badaniach selektywnej uwagi poczynionych na uzytek tej dysertacji w testach
rozdzielnousznych sylabowych dla uwagi kierowanej na ucho prawe i lewe (CVC-P, CVC-
-L) muzycy byli istotnie bardziej uwazni niz niemuzycy zaréwno w przypadku sylab
podawanych do ucha prawego, jak 1 lewego CVC UP: p < 0,001, CVC UL: p <0,001. Za-
prezentowane w tej pracy badania z zastosowaniem testu rozdzielnousznego sylabowego
CVC (CVC - consonant-vowel-consnant), podobnie jak w badaniach Spajdela 1 Jedrzej-
czyka, nie wykazaty znaczacych réznic w zwiagzku z przynaleznoscia do grupy badawczej
1 kontrolnej (p = 0,457). Wykazano jednak w grupie muzykow istotne zwigzki pomiedzy

plcig a rodzajem ucha dominujacego (p= 0,02). U kobiet stwierdzono przewage ucha pra-
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wego dla mowy — 18 (90%) 0so6b, przy czym u 2 (10%) przewaza ucho lewe. W grupie
mezezyzn za$ 13 (68,4%) jest prawousznych, az 5 (26,3%) jest obuusznych, a u 1 osoby
dominuje ucho lewe (5,3%). Analiza nie wykazata wystgpowania istotnych statystycznie
zwiazkéw pomigdzy rodzajem ucha dominujacego a plcia w grupie niemuzykow (p =
0,17). W analizie wynikéw testéw w warunkach uwagi selektywnej w odniesieniu do plci
zaré6wno kobiety muzycy, jak 1 mezczyzni muzycy uzyskiwali istotnie statystycznie lepsze
wyniki od kobiet 1 mezczyzn niemuzykow (kobiety — CVC UP: p = 0,004, CVC UL: p =
0,002; mezczyzni — CVC UP: p = 0,002, CVC UL: p = 0,002). Wyniki sugeruja zatem spe-
cyficzny, zalezny od plci wptyw edukacji i praktyki muzycznej na lateralizacje fonologicz-
nego przetwarzania stuchowego. Korespondujg one z rezultatami badan uzyskanych przez
Spajdela, ale takze wskazuja na duzy udziat prawej potkuli w przetwarzaniu stuchowym

mowy, czego dowiodty L. Sebastiani 1 E. Castellani.

5.2. Badanie kompetencji jezykowe;]

Cho¢ w prezentowanej pracy w centrum zainteresowania znajdujg si¢ szczegolnie
badanie fluencji semantycznej i kompetencji sktadniowej, uzupetniono je badaniami, ktore
umozliwiajg szersze spojrzenie na kompetencje jezykowa i procesy, od ktorych jest zalezna.

Krzywa uczenia Lurii 1 test Stroopa to narzedzia od dawna powszechnie stoso-
wane w diagnozie neuropsychologicznej, psychiatrycznej i neurologopedycznej (por.
Barbarotto, 1998; Rankin, 2000; Teichner i in., 2001; Gillberg i in., 2007; Starowicz i in.,
2009; Talarowska i in., 2009; Nowacka 1 in., 2013; Siuda i in., 2014; Kovalkova 1 in.,
2016; Veleva i in., 2022). Stuza do oceny procesoéw jezykowych oraz funkcji wykonaw-
czych kontrolujgcych uwage, odpowiedzialnych za elastyczno$¢ poznawczg 1 uczenie
si¢, przetwarzanie informacji, pami¢¢ a takze planowanie 1 hamowanie niepozadanych
reakcji (por. Anderson, 2002). Hamowanie, pami¢¢ operacyjna, elastycznos¢ poznawcza
naleza do tak zwanych funkcji podstawowych lub nizszego rz¢du. Rozumowanie, plano-
wanie 1 dzialanie w kierunku rozwiazania problemu stanowia funkcje wyzszego stopnia
lub inaczej wyzszego rzedu (por. Diamond, 2013). Laczg si¢ one z wieloma innymi pro-
cesami poznawczymi, takimi jak pamie¢ proceduralna, emocjonalna czy dtugotrwata,
ktore to wraz z procesem starzenia mogg wigzac si¢ z pewnymi deficytami (por. Pachal-
ska, 2008).

W zaprezentowanych tutaj badaniach wyniki krzywej uczenia Lurii oraz testu

Stroopa prowadza do ciekawych obserwacji dotyczacych hamowania, pamigci roboczej,
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uwagi (natezenia, trwatosci, przerzutnosci) 1 pamigci wzrokowej oraz werbalnej bezpo-
sredniej 1 odroczonej, efektywnos$ci proceséw uczenia si¢ oraz szybkos$ci przetwarzania
u muzykow i niemuzykoéw, kobiet 1 mgzczyzn. Klasyczng procedure krzywej uczenia
Lurii uzupetniono o pytanie dotyczace stosowania strategii podczas wykonywania za-
dania — uzyskano dzigki temu interesujace wyniki umozliwiajace szersze spojrzenia na
omawiane w tej pracy problemy badawcze.

Istotnie lepsze wyniki w grupie muzykow w trzecim 1 pigtym pomiarze krzywej
uczenia Lurii, po dystraktorze (p = 0,015, p = 0,033, p = 0,028) oraz w pomiarze po-
jemnos$ci magazynu pamigci oraz trwalosci sladu pamigciowego (p = 0,028, p = 0,048)
Swiadczg o umiej¢tnosci bardziej efektywnego uczenia si¢ 1 sprawniej przebiegajacych
procesach pamigciowych zarowno w odniesieniu do pamigci operacyjnej, jak i1 od-
roczonej. Muzycy uczg si¢ szybciej, wigcej zapamigtujg z prezentowanego materiatu
werbalnego 1 dluzej utrzymujg w pamieci (por. Fennell, 2021). Nie bez znaczenia jest
tutaj zdecydowanie czestsze u muzykow stosowanie strategii zapamigtywania (83% do
47%). Wsrod stosowanych strategii badani wskazywali dwie kategorie: zwracanie uwa-
gi na melodyczno-rytmiczng organizacj¢ sekwencji stownej oraz stosowanie skojarzen
1 zwiazkoéw przyczynowo-skutkowych. Owa wrazliwo$¢ na suprasegmentalne cechy
jezyka: organizacja rytmiczna, intonacja i melodia jezyka cechuje grupe muzykow,
a stosowanie tej strategii jest bez watpienia dowodem przenoszenia wypracowanych
w praktyce muzycznej wzorcow zapamigtywania na plaszczyzng percepcji i przetwarza-
nia jezykowego. Niemuzycy, stosujac strategie, positkowali si¢ w zapamigtaniu gtownie
skojarzeniami 1 zwigzkami przyczynowo-skutkowych (47% skojarzenia do 6% strategia
melodyczno-rytmiczna).

W tescie Stroopa zarowno w pierwszej, jak i drugiej prébie oraz w liczbie popel-
nianych btedéw muzycy rowniez wypadali znaczaco lepiej od niemuzykow (p = 0,031,
p = 0,020, p = 0,009), co $wiadczy o sprawniejszym funkcjonowaniu werbalnej pamigci
operacyjnej, bardziej efektywnych procesach uwagowych, szczego6lnie w sytuacji wy-
magajacej hamowania nawykowej reakcji 1 sprawniejszej przerzutno$ci z jednego na
drugie kryterium reagowania. Wyniki te sg zgodne z doniesieniami w literaturze przed-
miotu o roli modulacji systeméw sensorycznych w wyniku ksztatcenia muzycznego.
Andréanne Sharp 1 wspotpracownicy (2019) zaznaczaja, ze dane te poparte s wynikami
zadan behawioralnych, w ktérych muzycy reagowali szybciej na bodzce wzrokowe i shu-
chowe a bardziej ztozone zadania wymagaly mniejszej uwagi niz u niemuzykoéw. Dana

Strait 1 Nina Klaus (2011) zaznaczaja z kolei, ze muzyczny trening stuchowy wpltywa
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korzystnie na mechanizmy korowe lezace u podstaw selektywnej uwagi w procesach je-
zykowych. Ocenily jej wptyw na zmienno$¢ odpowiedzi w korze stuchowej u muzykow
1 niemuzykoéw i1 doszty do wniosku, Ze wzmocnione sieci neuronalne odpowiedzialne za
selektywna uwage wykazuja zmniejszong zmienno$¢ odpowiedzi przedczotowej u mu-
zykow. Oznacza to mniej wysitku wlozonego w przetwarzanie bodzcéw wymagajacych
uwagi 1 tym samym bardziej skuteczne dzialanie. Efektywno$¢ neuronalna muzykow
w zakresie selektywnego angazowania 1 utrzymywania uwagi stuchowej na bodzcach
jezykowych wskazuje na potencjalng korzy$¢ z muzyki dla treningu stuchowego. Bio-
rac pod uwagg znaczenie uwagi stuchowej dla rozwoju jezyka i kompetencji jezykowej,
trening muzyczny moze miec istotne znaczenie w zapobieganiu, rehabilitacji 1 lecze-
niu oséb z trudnos$ciami w uczeniu si¢ oraz szerokim spektrum zaburzen jezykowych
1 stuchowych (Strait 1 Klaus, 2011). W literaturze pojawia si¢ coraz wigcej badan, ktoére
dowodzg lepszych zdolno$ci poznawczych u muzykow w zakresie pamigci robocze;]
(Biedleman i in., 2013; Talamini i in., 2016; Roden i in., 2014; Zuk i in., 2014; Yoo i Bi-
delman, 2019; Yurgil i in., 2020; Fennell i in., 2021), kontroli poznawczej (Pallesen i in.,
2010), a takze funkcji wykonawczych i inteligencji (Bugos 1 in., 2007; Degé 1 in., 2011;
Moreno 1 in., 2011). Roden z zespotem badaczy (2014) przebadali dzieci, ktore pod-
dano cotygodniowemu ksztatceniu muzycznemu, 1 dowiedli, ze trening taki poprawia
wydajno$¢ przetwarzania stuchowego, zwlaszcza w zadaniach z wykorzystaniem petli
fonologicznej, za pomoca ktorej mierzy si¢ zdolno$¢ przechowywania i manipulowa-
nia informacjami werbalno-dzwickowymi. Wyniki badah sugeruja, ze systematyczna
ekspozycja na wzorce dzwigkowe oraz do$wiadczenie w ich przetwarzaniu poprawia
nie tylko stuchowe, ale takze ogodlne umiejgtnosci analityczne. Badania z udziatem do-
rostych 1 dzieci przeprowadzili takze Jennifer Zuk 1 wspdipracownicy (2014). Oprécz
zastosowania u muzykow 1 niemuzykow baterii do analizy funkcji poznawczych, za
pomoca funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) zbadano takze ich neu-
ronalne korelaty. W wyniku badan wykazano, ze dorosli muzycy osiagali lepsze od
niemuzykoéw wyniki w zakresie elastyczno$ci poznawczej, pamigci roboczej i fluencji
stownej. U dzieci szkolonych muzycznie za§ zaobserwowano szybsze przetwarzanie,
lepsze wyniki w pomiarach ptynnosci werbalnej oraz zwigkszong aktywacje w polach
przedruchowych i dodatkowych polach ruchowych (SMA — supplementary motor area)
oraz brzuszno-bocznej korze przedczotowej po stronie prawej (VLPFC — ventrolateral
prefrontal cortex) podczas zadan wymagajacych stosowania regut oraz przelaczania si¢

z jednej aktywnosci na druga.
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W prezentowanych badaniach krzywa uczenia Lurii oraz test Stroopa analizo-
wane w zalezno$ci od plci réwniez przyniosty interesujace wyniki. Wartosci w drugie;j,
trzeciej, czwartej probie, po dystraktorze (p = 0,024, p = 0,00, p = 0,033, p = 0,003) i w
badaniu trwatosci sladu pamigciowego (p = 0,002) byty istotnie wyzsze u kobiet niz
u me¢zezyzn. Takze w tescie Stroopa kobiety popetniaty istotnie mniej btedow niz mez-
czyzni (p = 0,037), co swiadczy o lepszym kierowaniu uwagg, cho¢ nie wykonywaty
zadania szybciej od me¢zczyzn ani w pierwszej, ani w drugiej probie.

W grupie muzykow w zaleznos$ci od plci zaobserwowano wystepowanie istot-
nych statystycznie roznic tylko w trzecim pomiarze krzywej uczenia Lurii (p = 0,024)
— kobiety muzycy osiggnely istotnie wyzsze wyniki od m¢zczyzn muzykéw. W grupie
niemuzykow za$ wyniki ksztattujg sie¢ podobnie jak dla ogotu kobiet 1 mezczyzn — ko-
biety statystycznie lepiej wypadaja od mgzczyzn w trzecim 1 pigtym pomiarze (p = 0,001,
p = 0,024), po dystraktorze (p = 0,002) oraz w badaniu trwatosci §ladu pamigciowego (p
=0,001).

Badania te wskazuja zdecydowanie na korzy$¢ edukacji muzycznej, zwlaszcza
kiedy dotyczy to me¢zczyzn — wyniki kobiet 1 m¢zczyzn muzykow sa zblizone, podczas
gdy poréwnanie me¢zczyzn muzykéw 1 niemuzykow wypada zdecydowanie na korzys¢
tych pierwszych. Muzycy mezczyzni osiggneli istotnie statystycznie lepsze wyniki
w pigtym pomiarze (p = 0,007) oraz po dystraktorze (p = 0,016) i w badaniu trwatosci
sladu pamieciowego (p = 0,017). W tescie Stroopa istotnie krotsze czasy uzyskiwali
w pierwszym pomiarze (p = 0,012) oraz popelniali zdecydowanie mniej bledéw w pro-
bie wymagajacej przerzutnosci uwagi (p = 0,049).

Przewaga kobiet w zaprezentowanych eksperymentach moze wynika¢ nie tylko
z wzmiankowanego w literaturze odmiennego modelu neuronalnego przetwarzania (por.
Halari 1 in., 2006; Gauthier 1 in., 2009; Garn 1 in., 2009), ale takze z faktu, ze zdecydo-
wanie czegsciej od megzczyzn stosujg strategie w zapamigtywaniu materiatu werbalnego
(80% — 51%)).

Uzyskane wyniki dotyczace rdznic ptciowych w operacjach jezykowych zblizone
sg do danych prezentowanych w literaturze. O przewadze kobiet w zakresie ptynnosci
werbalnej, doboru stow oraz szybkosci wypowiadania si¢ informowata juz Doreen Ki-
mura (1983). W nowszych doniesieniach zaréwno Riccardo Barbarotto 1 wspotpracowni-
cy (1998), jak i Jing Hua Zhao i wspdtpracownicy (2005) podkreslaja, ze w zakresie pa-
migci krotkotrwalej oraz fluencji stownej kobiety osiagaja przewage nad me¢zczyznami.

W dos$wiadczeniach R. Barbarotto (1998) kobiety istotnie lepiej od mezczyzn wypadaty
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takze w tescie Stroppa zar6wno w probach pierwszej 1 drugiej, jak 1 odnosnie do liczby
popetnianych btedow. Lepsza pami¢¢ werbalng prezentowaty takze w badaniach Marji
Arsten 1 wspolpracownikéw (2004), z kolei nie zobserwowano réznic ptciowych w szyb-
kosci 1 jakosci przetwarzania informacji niewerbalnych. Rowniez Monika Talarowska
(2009) zaznacza, ze kobiety majg istotng przewage w funkcjonowaniu poznawczym tak-
ze w wieku pdzniejszym, cho¢ nie bez znaczenia sg tutaj takie czynniki, jak wyksztal-
cenie 1 miejsce zamieszkania. W konsekwencji przeprowadzonych badan Rozmin Halari
1 wspotpracownicy (2006) uwazaja, ze cho¢ kobiety osiagaja lepsze wyniki w testach
wymagajacych operacji werbalnych, me¢zczyzni przoduja w zadaniach wymagajacych
elastycznosci poznawczej 1 wyobrazni przestrzennej (za: Talarowska, 2009). Do podob-
nych wnioskow doszli David Miller i Diane Halpern (2014) — w prezentowanym przez
nich badaniu kobiety osiggaly lepsze wyniki niz mezczyzni w zakresie pamigci twarzy,
epizodycznej 1 werbalnej oraz fluencji stownej, podczas gdy mezczyzni radzili sobie le-
piej w zadaniach wymagajacych zdolno$ci wzrokowo-przestrzennych.

Badanie plynnosci werbalnej zwanej takze fluencja stowng polega na sponta-
nicznym wypowiadaniu stow zgodnie z okreslonym kryterium w odpowiednim czasie.
Wskaznikiem wykonania jest liczba stow podanych zgodnie z kryterium okreslonym
w instrukcji zadania. Najczesciej stosuje si¢ dwie techniki: badanie ptynnosci stownej
(FF — phonemic fluency), zwanej takze formalna, ortograficzng, fonemiczng lub litero-
wa oraz plynno$ci semantycznej (FS — semantic fluency), zwanej kategorialng. Fluencja
stowna stanowi wskaznik funkcji wykonawczych, a $cislej sprawnosci jezykowej 1 ar-
tykulacyjnej mowy, w kontekscie psycholingwistycznym za$ umozliwia badanie struk-
tury jezyka, zwlaszcza w warstwie semantycznej, dajac wglad w stownik umystowy
oraz umozliwiajac oceng strategii dochodzenia do tresci 1 znaczenia danego stowa (por.
Kurcz 2005). Emilia Lojek i1 Joanna Stanczak (2005), probujac stworzy¢ definicje flu-
encji, uznaty, ze jest to sprawnos¢, z jaka tworzy sie, planuje oraz wykonuje sekwencje
niezautomatyzowanych czynnosci okreslonego rodzaju w ograniczonym czasie 1 odnosi
si¢ ona do réznych proceséw psychicznych, jakimi s3 migdzy innymi ptynno$¢ stowna,
niewerbalna, konstrukcyjna, ruchowa (za: Szepietowska i Gawda, 2011, s. 9). W przyto-
czonych wczesniej badaniach z udziatem muzykdéw i niemuzykoéw w wielu przypadkach
wykazano, ze muzycy osiggali lepsze wyniki w badaniach funkcji wykonawczych, tak-
ze w zakresie ptynno$¢ stownej. W prezentowanych tutaj analizach nie zaobserwowano
znaczacych réznic w ilo$ci podawanych stow we fluencji literowej czy semantycznej,

jednak w kategoriach o rzadszej cze¢stotliwo$ci wystepowania, tym samym trudniejsze;j
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do zaktualizowania (litera A, przedmioty ostre) u muzykéw zaobserwowano mniej po-
wtorzen, co swiadczy o lepszych procesach pamigciowych i1 sprawniejszym procesie ak-
tualizacji stow. W wyniku przeprowadzonych analiz nie zaobserwowano wystepowania
istotnych statystycznie rdznic pomig¢dzy skalami fluencji stownej a plcia, jednak kobiety
muzycy w poréwnaniu z kobietami niemuzykami maja zdecydowanie mniej powtorzen
w kilku kategoriach (litera A — p = 0,003, przedmioty ostre — p = 0,016, rosliny — p =
0,008). Z kolei w grupie me¢zczyzn w kategorii literowej A muzycy uzyskali istotnie
statystycznie lepsze wyniki od niemuzykéw (p = 0,013). Brak réznic miedzy kobieta-
mi a mezczyznami w grupie muzykoéw sklania rowniez do wniosku, ze wyksztatcenie
muzyczne poprawia u me¢zczyzn funkcjonowanie poznawcze takze na ptaszczyznie se-
mantycznej. W grupie niemuzykow kobiety osiggnety zdecydowanie lepsze wyniki od
me¢zczyzn w kategorii przedmioty ostre — p = 0,044, co w pewnym stopniu potwierdza
przewage kobiet w konteks$cie przetwarzania i ptynnos$ci semantycznej, 0 czym wspo-
mniano wczesnie;.

Wyniki uzyskane w badaniu fluencji stownej nie wskazuja na zdecydowang prze-
wage muzykow w zakresie kompetencji semantycznej. Sa do$¢ niejednorodne. Poniewaz
badano tylko liczbe odpowiedzi w poszczeg6lnych kategoriach, by¢ moze analiza rodza-
jow i liczby klasteréw?' oraz przetgczen?, asocjacji i frekwencji wyrazow w odpowie-
dziach, moglaby dac¢ bardziej interesujgce wyniki w obu grupach 1 stanowi¢ material do
ciekawych poroéwnan jezykoznawczych.

O znaczeniu badania kompetencji sktadniowej w procesie diagnostycznym pi-
sano bardziej szczegdtowo w drugim rozdziale tej pracy. Bez watpienia dziatanie me-
chanizmu uktadania elementéw jezykowych (por. Mecner, 2005, Michalik, 2011), ktory
realizuje si¢ miedzy innymi w aktach mowy, oraz zaburzenie jego funkcjonowania
swiadczg o kompetencji jezykowej jednostki. Zardbwno muzyka, jak 1 jezyk opierajg si¢
na systemie sktadniowym, wykorzystujac ztozone sekwencje o hierarchicznej strukturze

w oparciu o normy strukturalne. Pozwala to stuchaczom zrozumie¢ rol¢ tondéw lub stow

2l Klastery — ugrupowania, skupienia wyrazow. Wyrdznia si¢: klastery fonemiczne FF (zgodne z typem
zadania): progresywne — druga litera w sylabie, to kolejna z alfabetu, np. abazur, aceton — homonimy lub
wyrazy o tej samej poczatkowej lub koncowej sylabie; klastery fonemiczne FS (niezgodne z typem zadania):
klaster tworzy nazwe o tej samej sylabie poczatkowej, np. kura, kumak, kuropatwa; klastery semantyczne
FF (zgodne z typem zadania): egzemplarze z tej samej podklasy, np. w kategorii zwierzeta — kura, golab,
orzel; klastery semantyczne FS (niezgodne z typem zadania): pojecia grupowane wedtug kryterium seman-
tycznego, np. w zadaniu ,,stowa na litere K” — kura, klacz, kogut (za: Szepietowska i Gawda, 2011, s. 13)

22 Przetaczenia — przejscia migdzy grupami wyrazow (ibidem).
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w rozwijajacej si¢ melodii lub zdaniu (por. Kunert 1 in., 2015).

Wyniki licznych badan wskazuja na wykorzystywanie tozsamych lub czgsciowo
tozsamych zasobow neuronalnych zaangazowanych w przetwarzanie sktadni jezyka
1 muzyki (por. Patel, 2003; Koelsh i in., 2005, 2007; Sammler i in., 2011; Kunert i in.,
2015; Chiang 1 in., 2018).

Richard Kunert ze wspotpracownikami (2015) chcac dostarczy¢ anatomicznych
dowodow naktadania si¢ aktywnosci mozgowej zwigzanej z muzycznym 1 jezykowym
przetwarzaniem sktadni, zbadali za pomoca funkcjonalnego rezonansu magnetyczne-
go (fMRI) osoby w trakcie $piewania. Dowiedli, Ze przetwarzanie sktadni muzycznej
(harmonii) i skfadni jezykowej oddziatuja na siebie w o$rodku Broki, w lewym dolnym
zakrecie czotowym, co sugeruje, ze muzyka i jezyk majag wspdlne mechanizmy integra-
cji sktadniowej. Do podobnych wnioskéw doszli Jeffrey N. Chiang 1 wspotpracownicy
(2018), ktorzy badajac odpowiedz metaboliczng mozgu u muzykow, gdy generowali
nieustrukturalizowane i ustrukturalizowane sekwencje jezykowe i muzyczne, uzyskali
odpowiedz w osrodku Broki. Sugeruje to, ze obszar ten moze dziata¢ supramodalnie
w obu domenach. Daniela Sammler ze wspotpracownikami (2011) za§ w badaniu EEG
dokonali pomiaru wczesnych potencjatow wywotanych btedami sktadniowymi w mu-
zyce 1 jezyku. Pozyskane wyniki wskazywaty na cz¢$ciowe naktadanie si¢ zrodet fal
w obustronnym gornym zakrecie skroniowym oraz w mniejszym stopniu w lewym dol-
nym zakrecie czotowym, czyli w o$rodku Broki. Badacze zakwalifikowali te obszary
jako wspolne anatomiczne podtoze wezesnego wykrywania btedow sktadniowych w jeg-
zyku i muzyce.

Do ciekawych wnioskéw doszli takze Robert Sleve ze wspotpracownikami (2009),
w eksperymencie, w ktorym taczono zadania stowno-muzyczne — uczestniczy we wlas-
nym tempie czytali zdania, a kazdemu fragmentowi zdania towarzyszyta sekwencja
akordow. Gdy w zadaniu pojawiaty si¢ nieoczekiwane strukturalnie stowa powodujace
trudnosci w przetwarzaniu sktadniowym, polaczone z nieoczekiwanymi harmonicznie

akordami, badacze obserwowali u uczestnikéw wzmocniony efekt ,,$lepej uliczki”?. Nie

2 Efekt ,,$lepej uliczki” obserwuje si¢ w badaniach z uzyciem zdania ,,$lepej uliczki” (garden-path sen-
tence), czyli zdania dwuznacznego syntaktycznie. Analizujac tre$¢ zdania, stuchacz dokonuje wstepne;j
interpretacji sensu, ostatecznie przekonujac si¢, ze popetnia blad interpretacyjny. Zdan ,$lepej uliczki”
uzywa si¢ czesto w badaniach psycholingwistycznych, gdyz umozliwiaja weryfikacje konkurencyjnych
modeli procesu rozbioru zdania. W badaniach z zastosowaniem zdania ,,$lepej uliczki” mierzy si¢ czas
potrzebny na udzielenie odpowiedzi oraz stopien subiektywnej oceny osoby badanej co do stusznosci
swojego sadu. Dzigki temu mozna analizowac ukryte procesy logiczno-gramatycznego rozbioru zdania (za:
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obserwowano takiej interakcji, gdy naruszona zostata warstwa semantyczna lub brzmie-
niowa, co dowodzi, ze muzyka i jezyk czerpig z tych samych zasobow integrowania ele-
mentéw struktury sktadniowej, niekoniecznie za$ odnosnie do przetwarzania struktury
semantycznej.

Prezentowane w tej pracy badanie kompetencji sktadniowej dotyczylo odmiany przez
liczbe, czas 1 osobg pseudoczasownikow zgodnie z trzema paradygmatami odmiany czasow-
nika w jezyku polskim. Badano zaréwno sprawnos¢ proceséw automatyzacji sktadniowej, jak
1 umiejetnos$¢ dostosowania si¢ do wzorca. Wynik stanowi liczba bledéw, czyli odchylen od
odmiany normatywnej. W badaniu muzycy uzyskali istotnie nizsze wyniki niz niemuzycy (p
= 0,034), czyli popetniali zdecydowanie mniej btedow. Istotne rdéznice zaobserwowano takze
w grupie kobiet, gdzie kobiety muzycy osiagnely przewage nad kobietami niemuzykami (p
= 0,038). Przeprowadzona analiza nie wykazata wystepowania istotnych statystycznie r6znic
pomiedzy analizowang skalg a mezczyznami i kobietami. Pozyskane wyniki §wiadcza o tym,
ze wyksztalcenie muzyczne ma znaczacy wptywa na kompetencje sktadniowa, a w zwiazku
z tym usprawnia dziatanie mechanizmu uktadania elementow jezykowych.

W prezentowanym badaniu dokonano jedynie analizy ilo$ciowej pozyskanych
danych. Analiza jako$ciowa popelnianych btedéw prawdopodobnie mogtaby zaowo-
cowa¢ wigkszg iloscig interesujgcych spostrzezen i ciekawych wnioskow. Wykracza to
jednak poza ramy tej pracy.

Prozodia, czyli ogét wiasciwosci brzmieniowych mowy, dotyczy takich elementow,
jak akcent, czas trwania sylab lub glosek oraz intonacja charakterystyczna dla typu zdania.
Prozodig emocjonalng lub afektywna zwyklo si¢ nazywac taki rodzaj komunikacji aku-
stycznej, w ktorej intencja emocjonalna przekazana jest za pomoca modulacji glosu.

Kompetencje prozodyczne bez watpienia majg znaczenie w procesie percepcji
1 ekspresji mowy, a rozwoj percepcji prozodii w ontogenezie laczy si¢ z rozwojem mu-
zycznym, co potwierdza si¢ w badaniach nad rozwojem muzycznym i prozodycznym (za:
Karpinski, Podlipniak, Wysocka, 2020). Dojrzewanie za$ wigze si¢ bezposrednio z roz-
wojem 1 doskonaleniem funkcji w sieciach neuronowych wspomagajacych przetwarza-
nie informacji emotywnej i odpowiedzialnych za kompetencje spoteczne (por. Wysocka,
2012, Morningstar, 2022).

W przekazywaniu emocji mowa i muzyka wykorzystuja te same lub podobne
elementy akustyczne, takie jak barwa dzwieku, wysoko$¢, natezenie oraz przetwarzanie

czasowe sktadowych muzycznych w muzyce czy akustycznych w mowie (Patel, 2003;

Necka, E., Orzechowski, J., Szymura, B. (2020). Psychologia poznawcza, wyd. PWN, s. 593).
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Besson i in., 2007, 2011; Chartrand 1 in.; 2008; Park 1 in., 2014, 2015). Owe podobien-
stwa sklonity badaczy do wysnucia hipotezy wspdlnego emocjonalnego protojezyka dla
muzyki i mowy (Thompson i in., 2012; Zywiczynski, 2020).

Silne zwigzki miedzy muzyka a mowa w procesie przetwarzania emocji zaobser-
wowano roOwniez na poziomie nerwowym. Znaleziono podobienstwa w sieciach m6zgo-
wych aktywnych podczas identyfikowania emocji zarowno w muzyce, jak i jezyku (Ma-
ess 1 in., 2001; Abrams 1 in., 2011; Zatorre 1 Schonwiesner, 2011; Patel, 2012; Friihholz
i1in., 2014). Do niedawna sadzono, ze przetwarzanie emocji w mowie oraz muzyce zwig-
zane jest gtéwnie z aktywacja prawej potkuli moézgu (Kotz, 2006; Grimshaw 1 in., 2009).
Poglad ten jednak zostat w ostatnim czasie zrewidowany 1 w obliczu nowszych badan
moéwi sie o wielofazowym modelu przetwarzania prozodii emocjonalnej zaktadajagcym
udziat zarowno prawe;j, jak 1 lewej potkuli (Witteman, 2012; Frithholz, 2012; Grandjean,
2021; Kotz, 2003, 2006, 2007; Rochas 1 in., 2014). W wyniku tych badan mozliwe jest
wyodrebnienie trzech etapdw przetwarzania prozodii emocjonalnej: percepcja supraseg-
mentalnej informacji akustycznej na poziomie prawostronnej pierwszo- i drugorzgdowe;j
kory stuchowej; reprezentacja sekwencji akustycznych w obrebie prawej tylnej gornej
bruzdy skroniowej; analiza prozodii emocjonalnej w obszarze obustronnej dolnej kory
czotowej. W przetwarzanie intonacji afektywnej zaangazowane sg takze obszary pod-
korowe posredniczace w automatycznej indukcji reakcji emocjonalnych, takich jak na
przyktad aktywacja ciata migdalowatego w odpowiedzi na bodzce Igkowe (por. Wild-
gruber 1 in., 2000).

Trening muzyczny wptywa na charakter i przewarzanie sygnatu mownego. Ba-
dacze zadaja sobie jednak pytanie, na ile przetwarzanie emocji w muzyce wptywa na
percepcje 1 identyfikacje emocji w mowie? Przewage muzykow w przetwarzaniu prozo-
dii mowy zaobserwowali miedzy innymi William Thompson 1 wspotpracownicy (2004)
oraz César Lima i Sao Castro (2011), ktérzy donosza, ze muzycy szybciej i dokladniej
rozpoznaja emocje. O szczegdlnej wrazliwosci muzykow na funkcje ekspresywna wy-
powiedzi $wiadcza takze wyniki badan Daniela Schona 1 wspotpracownikow (2004),
Jean-Pierre’a Chartranda i Pascala Belin (2006) czy Carlosa Marquesa i wspotpracowni-
kow (2007).

Christopher Trimmer 1 Lola Cuddy (2008) jednak w wyniku badania rozpozna-
wania czterech podstawowych emocji w wypowiedziach (ztos¢, strach, rados$¢ i smutek),
ktorym objeli osoby z do$wiadczeniem i bez do§wiadczenia muzycznego, doszli do

wniosku, ze to inteligencja emocjonalna, a nie trening muzyczny odpowiada za dziata-
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nie wielomodalnego procesora odpowiedzialnego za percepcje stanow emocjonalnych.

Do ciekawych wnioskow doszli takze Mona Park 1 wspotpracownicy (2015), kto-
rzy za pomocg funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) zbadali, czy reakcje
neuronalne na komunikowane w mowie rado$¢, smutek i strach r6znig si¢ w grupie mu-
zykéw 1 niemuzykow. Zaobserwowana zwigkszona aktywacja w srodkowym zakrecie
czotowym, przedniej przysrodkowej korze przedczotowe;j, tylnej korze zakretu obreczy
1 korze limbicznej dotyczyta tylko tych przypadkow, w ktorych wyrazano smutek.

W dokonanych na uzytek tej pracy badaniach prozodii emocjonalnej wykorzy-
stano procedurg identyfikowania podstawowych emocji — rados¢, zto$¢, smutek, strach —
w trzech trybach — oznajmujacym, rozkazujacym i pytajacym — w odstuchanych wypo-
wiedziach-pseudozdaniach realizowanych przez aktora. W wyniku przeprowadzonych
badan nie zaobserwowano istotnie znaczgcej réznicy w rozpoznawaniu emocji przez
muzykéw 1 niemuzykow. Jednak w grupie m¢zczyzn muzycy uzyskali istotnie nizsze
wyniki niz niemuzycy (p = 0,009), czyli popetniali mniej btedéw, a zatem trafniej iden-
tyfikowali intencj¢ emocjonalng lektora. Przewaga w badaniu prozodii emocjonalne;j
u mezezyzn muzykoéw sugeruje zwigkszong wrazliwo$¢ na intencjonalno$¢ wypowiedzi
oraz usprawnienie procesOw przetwarzania emocjonalnego, co mozna wigzac¢ z do-
$wiadczeniem i treningiem muzycznym.

W grupie muzykow nie zaobserwowano istotnych réznic miedzy kobietami
a me¢zczyznami, ale w grupie niemuzykow kobiety uzyskaty zdecydowanie lepsze wy-
niki od me¢zczyzn (p = 0,035). Wynik ten zgodny jest z doniesieniami w literaturze
o szybszym 1 doktadniejszym odczytywaniu przez kobiety znaczen i treSci emocjonal-
nych w wypowiedzi oraz sprawniejszym postugiwaniu si¢ intonacja do wyrazaniu sta-
néw emocjonalnych, co wigze si¢ takze z r6znicg w budowie i funkcjonowaniu struktur
mozgowych odpowiedzialnych za przetwarzanie emocji (por. Canli 1 in., 2002; Gur i in.,
2002; Schirmer i in., 2002; Rymarczyk, 2003; Rahman, 2004; Rymarczyk i Grabowska,
2007, Reber i1 Traner, 2017). W tym kontekscie interesujacego odkrycia dokonali Gur
1 wspotpracownicy (2002) w badaniu z zastosowaniem rezonansu magnetycznego. Zba-
dali, Ze u kobiet przednia czgs¢ plata czolowego odpowiedzialna miedzy innymi za re-

gulacje zachowan spotecznych i procesow emocjonalnych jest wigksza niz u mezczyzn.
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5.3. Ograniczenia 1 wnioski aplikacyjne

Zaprezentowane w rozprawie badania maja pewne ograniczenia. Do$¢ duza ilos¢
eksperymentow, poczyniona w celu rozpoznania pola badawczego, wymusza czastkowa
analize kazdego z nich. Dajg jednak szeroka perspektywe badawczg i, moim zdaniem,
wykreslajg interesujgce kierunki do bardziej szczegdétowych i doglebnych badan nad za-
lezno$ciami pomiedzy przetwarzaniem stuchowym a kompetencja jezykowa zar6wno u
muzykéw, jak 1 niemuzykow.

Kolejne ograniczenie to przewaga analizy ilo$ciowej uzyskanych wynikéw. Ana-
liza jakos$ciowa danych pozyskanych z poszczegdlnych eksperymentéw — zwlaszcza do-
tyczacych kompetencji jezykowej muzykoéw — mogtaby przynies¢ wiele wigcej interesu-
jacych wnioskow 1 dopetni¢ obraz poruszanego w tej dysertacji problemu. Wykracza to
jednak poza ramy tej pracy 1 moze stanowi¢ przyczynek do kolejnych badan i publikacji.

Konkluzje z zaprezentowanych rozwazan i eksperymentéw niewatpliwie sktania-
ja do refleksji nad polska edukacja. Wptyw wyksztatcenia muzycznego na funkcje po-
znawcze, efektywno$¢ uczenia si¢ i zdolnosci empatyczne, a takze doniesienia o wply-
wie muzyki na zapobieganie demencji 1 chorobom wieku starczego oraz rehabilitacje
0sob dotknigtych tymi chorobami (por. Platel, 2011, 2019, 2020; Garcia-Navarro, 2022;
Bottcher, 2022; Evers, 2022; Shankar, 2022; Matziorinis 1 Koelsch, 2022 i inni), co nie
byto przedmiotem tych rozwazan, ale taczy si¢ bezposrednio z tematem, sktania do po-
stulowania wdrozenia do nauczania gry na instrumencie oraz zwigkszenia godzin zajeé
muzycznych w szkotach na wszystkich etapach edukacji do osiaggnigcia pelnoletnosci.

Ponadto nauczanie o wptywie muzyki na przetwarzanie moézgowe i funkcje
kognitywne oraz rehabilitacje osob z problemami afatycznymi i demencja oraz zaburze-
niami fonacyjnymi i audiologicznymi nalezaloby uwzgledni¢ w programie ksztatcenia
logopedéw i1 neurologopedow. Wprowadzanie elementéw muzycznych do rehabilitacji

mowy za$ powinno sta¢ si¢ codzienng praktyka terapeutyczna.
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6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych kwerend* i przedstawionych w pracy badan
oraz uzyskanych wynikow, w oparciu o pytania badawcze 1 hipotezy mozna sformuto-

wac¢ nastepujace wnioski:

1. Wyksztatcenie muzyczne ma bezposredni wptyw na przetwarzanie stuchowe,
takze mowy.

2. Muzycy prezentuja inny model przetwarzania stuchowego mowy niz niemuzycy.
Opiera si¢ on na strategiach wykorzystywanych w percepcji 1 przetwarzaniu mu-
zyki, takich jak powtarzanie w pamigci, pami¢¢ dtugotrwata pojedynczego stan-
dardu czy analiza melodyczno-rytmiczna, czyli zwigkszona wrazliwos$¢ na cechy
suprasegmentalne jezyka §wiadczaca o wigkszym zaangazowaniu procesOw pra-
wopotkulowych w percepcji i przetwarzaniu mowy. Podstawe tego modelu sta-
nowi wypracowana w trakcie ksztalcenia muzycznego umiejetnos$¢ precyzyjnego
rozpoznania i dyskryminacji czgstotliwosci dzwigku.

3. Wyksztalcenie muzyczne nie wptywa istotnie na wynik rozdzielnousznego testu
rozumienia mowy 1 nie wigze si¢ z innym obrazem dominacji poétkulowej dla ro-
zumienia mowy. Muzycy jednak wykazuja inny wzorzec kierowania uwagg stu-
chowa. Posiadaja wicksze kompetencje zaréwno w przypadku uwagi skierowanej
na bodzce w uchu prawym, jak i lewym.

4. Model przetwarzania stuchowego nie wplywa znaczaco na kompetencj¢ seman-
tyczng, ma jednak znaczenie w przypadku kompetencji sktadniowe;.

5. Wyksztatcenie muzyczne nie wptywa znaczgco na kompetencje semantyczng.
W wyniku przeprowadzonych badan w tescie fluencji stownej nie stwierdzono
istotnych statystycznie rdznic z wyjatkiem kategorii literowej A w grupie mez-
czyzn, gdzie m¢zczyzni muzycy osiggneli lepsze wyniki od m¢zczyzn niemu-
zykow, co $wiadczy o tym, ze wyksztalcenie muzyczne poprawia u mezczyzn
funkcjonowanie poznawcze takze na plaszczyznie semantycznej. Nie przeklada
si¢ to jednak na istotnos¢ statystyczng w przypadku poréwnywania ogdtu grup

muzykow 1 niemuzykow.

24 Kwerenda w bibliotekach Sorbony w Paryzu — listopad 2021; staz naukowy w Crossmodal Perception
and Plasticity Laboratory (CPP-Lab) Instytutu Psychologii Uniwersytetu Katolickiego w Louvain-la-Neuve
w Belgii — listopad — grudzien 2021.
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6. Muzycy generujg mniej powtdrzen w wypadku fluencji literowej 1 stownej z wy-
korzystaniem liter i kategorii o mniejszym stopniu czestotliwosci uzycia, co
wigze si¢ prawdopodobnie z umiejetnoscia dluzszego przechowywania materiatu
werbalnego w pamigci operacyjnej i $wiadczy o ogolnie pojetej lepszej sprawno-
$ci pamigci.

7. Wyksztatcenie muzyczne wplywa znaczgco na kompetencje sktadniowa. W te-
stach kompetencji sktadniowej muzycy wypadaja zdecydowanie lepiej od niemu-
zykow, popetniaja mniej bteddéw, a rozwigzywanie przebiega szybciej z cechami
sprawniejszej automatyzacji procesow, co wigze si¢ z lepsza umiejetnoscia do-
stosowywania si¢ do wzorca. Moze to potwierdza¢ tez¢ o wykorzystywaniu tych
samych sieci neuronalnych w przetwarzaniu sktadni muzycznej i sktadni jezyko-
wej. Przebudowa mdzgu zwigzana z ksztalceniem muzycznym moze usprawniaé
te procesy. Chodzi migdzy innymi o zwigkszenie istoty biatej, co wigze si¢ z po-
lepszeniem transmisji sygnalu w synapsach.

8. Zmniejszona ilo$¢ powtdrzen w testach fluencji stownej, lepsza sprawno$¢
sktadniowa oraz stosowanie strategii w zapamig¢tywaniu materialu werbalnego
swiadczy o wigkszej kreatywnosci jezykowe] u muzykdéw w poréwnaniu z 0so-
bami bez wyksztalcenia muzycznego.

9. Wyksztatcenie muzyczne ma wplyw na funkcje wykonawcze mowy nizszego
1 wyzszego rzedu.

10. Muzycy nie wykazuja istotnie wyzszego poziomu przyswojenia kompetencji se-
mantycznej.

11. Muzycy wykazuja wyzszy poziom przyswojenia kompetencji sktadniowe;.

12. Wyksztatcenie muzyczne ma znaczenie w zakresie wyboru strategii rozwigzy-
wania zadan jezykowych, zwlaszcza w testach badajacych sprawnos¢ i szybkos¢
nauki oraz zapamigtywania i selekcji materiatu werbalnego. Muzycy wykazuja
takze lepsze umiej¢tnosci w zakresie uwagi selektywnej i hamowania reakcji nie-
pozadanej w zadaniach przerzutnosci z jednego na drugie kryterium reagowania.

13. Ple¢ ma znaczenie w badaniu lateralizacji stuchowej. Kobiety czgsciej od megz-
czyzn rozpoznajg poprawnie bodziec stowny w lewym uchu, co moze swiadczy¢
o lepszej integracji potkulowej u kobiet niz u mezczyzn. Mgzczyzni natomiast
czesciej od kobiet sg obuuszni. Zwigzek ten jest istotny statystycznie, natomiast
sita tego zwigzku jest umiarkowana.

14. Ple¢ nie ma wplywu na inne parametry w testach wyzszych funkcji stuchowych.
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15. Ple¢ ma znaczenie w badaniu prozodii emocjonalnej oraz krzywej uczenia Lurii,

a takze w tescie Stroopa, w ktorym kobiety popelnialy istotnie mniej bltedow.

16. Kobiety wykazuja wicksza sprawno$¢ w rozpoznawaniu intonacji oraz emo-

cjonalnego tadunku w wypowiedziach, czesciej niz mezczyzni stosuja strategie
do rozwigzywania zadan jezykowych, dtuzej tez magazynuja bodzce werbalne

W pamigci operacyjnej, a takze dhuzej utrzymuja uwage na zadaniu.

17. Wyksztatcenie muzyczne ma wptyw na rozktad danych w badaniach w zalez-

nosci od plci. Zaobserwowano istotne statystycznie réznice w funkcjonowaniu
poznawczym kobiet i m¢zczyzn muzykdéw w poréwnaniu z kobietami i mezezy-
znami z grupy niemuzykoéw. Kobiety muzycy uzyskiwaly istotnie lepsze wyniki
od kobiet niemuzykéw w testach sekwencji czgstotliwosci oraz wrazliwosci shu-
chowej, w zakresie uwagi selektywnej oraz werbalnej pamigci operacyjnej, efek-
tywnosci uczenia si¢, a takze przerzutnosci uwagi. Mezczyzni muzycy osiagali
istotnie lepsze wyniki od mezczyzn niemuzykow w testach sekwencji czestotli-
wosci 1 wrazliwo$ci stuchowej, w badaniu uwagi selektywnej oraz trwatosci $la-
du pamigciowego, a takze hamowania nawykowej reakcji 1 przerzutnosci uwagi.
Mezczyzni muzycy w poréwnaniu do me¢zczyzn niemuzykow takze istotnie sta-
tystycznie lepiej wypadali w badaniu fluencji stownej literowej (litera A o mniej-
szej czestotliwosci wystepowania w jezyku polskim), co $wiadczy o bardziej
sprawnych procesach aktywizacji stownika umystowego. Lepsze wyniki osigg-
neli takze w badaniu prozodii emocjonalnej, co dowodzi temu, ze obcowanie
z muzyka, wykonawstwo i tworzenie zwigksza wrazliwos$¢ na intonacje i tadunek

emocjonalny w wypowiedziach.
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Thumaczenie rycin cytowanych z obcojezycznych zrédet. Numeracja zgodna z zawartg

w czesci zasadnieczej dysertacji.

HOW MUSICAL TRAINING SHAPES THE BRAIN

INCREMENTS IN STRUCTURE AND FUNCTION
MUSICIANS COMPARED TO NON-MUSICIANS ’ f“?‘“’“ Loge

HCREASED GREY MATTER VOLUME INCREASED GREY MATTER VOLUME
uperior, medial, Inferior frontal gyrus primary somatosensory cortex - touch perception
- executive functions INCREASED fMRI ACTIVATION
HEREASED fMRI ACTIVATION J supmmm'glnal gYTUS - syntax processing
irimary & supplementary motor areas and attention
- motor preparation and execution
‘(
\

Iroca’s area - speech production WHITE MATTER TRACTS

\
EMPORAL LOBE A \/
NG

INCREASED WHITE-MATTER INTEGRITY

corpus callosum - connects brain hemispheres

\| corticospinal tracts - connect motor areas with

" spinal cord

| short fibres - connect sensory and motor areas

J  striatum - motor planning and reward perception

NCREASED GREY MATTER VOLUME &
NCREASED fMRI ACTIVATION

leschl’s gyrus - primary auditory cortex, \ (N —m——
litch perception % ol
uperior temporal gyrus - auditory "&
Irocessing

NCREASED MISMATCH NEGATIVITY (EEG) OcCIPITAL LOBE

INCREASED GREY MATTER VOLUME

JASAL GANGLIA € LIMBIC SYSTEM lingual gyrus - score reading

NCREASED GREY MATTER VOLUME
(ippocampus — mernory formation € retrieval
NCREASED EEG RESPONSE

emporal-limbic areas - emotions and memory

CEREBELLUM

INCREASED GREY (1 WHITE MATTER VOLUME
movement coordination and moteor learning

Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny ksztattuje moézg. Zmiany struktury i funkeji. Muzycy vs niemuzycy. Zrod-
fo: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednorog, K. (2021). How Musical Training
Shapes the Adult Brain: Predispositions and Neuroplasticity. Frontiers in Neuroscience, 15, 1-16.

JAK TRENING MUZYCZNY KSZTALTUJE MOZG
ZMIANY STRUKTURY I FUNKCIJI
MUZYCY VS NIEMUZYCY

FRONTAL LOBE — PLAT CZOLOWY
ZWIEKSZONA OBJETOSC ISTOTY SZAREJ

gorny, srodkowy, dolny zakret czotowy
— funkcje wykonawcze
ZWIEKSZONA AKTYWNOSC FUNKCJONALNA (fMRI)

pierwotne 1 wyzsze pola ruchowe
przygotowanie (planowanie) motoryczne i wykonanie

osrodek Broki — produkcja mowy
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TEMPORAL LOBE — PLAT SKRONIOWY
ZWIEKSZONA OBJ ETOSC ISTOTY SZAREJ
ZWIEKSZONA AKTYWNOSC FUNKCJONALNA (fMRI)
zakret Heschla — pierwotna kora stuchowa,
percepcja wysokosci dzwigku

gorny zakret skroniowy — przetwarzanie stuchowe

zwiekszona fala niezgodnosci (EEG)

BASAL GANGLIA & LIMBIC SYSTEM — ZWOJE PODSTAWY I UKLAD LIMBICZNY
ZWIEKSZONA OBJETOSC ISTOTY SZAREJ
hipokamp — pamigé i wyszukiwanieZWIEKSZONA ODPOWIEDZ W EEG

obszary skroniowo-limbiczne — emocje 1 pamiec¢

PARIETAL LOBE — PLAT CIEMIENIOWY
ZWIEKSZONA OBJETOSC ISTOTY SZAREJ

pierwotna kora somatosensoryczna — zmyst dotyku
ZWIEKSZONA AKTYWNOSC FUNKCJONALNA (fMRI)

zakret nadbrzezny — procesy syntaktyczne, uwaga

WHITE MATTER TRACTS — DROGI ISTOTY BIALEJ
ZWIEKSZONA INTEGRALNOSC ISTOTY BIALEJ

ciatlo modzelowate — taczy potkule, odpowiada za transfer miedzypotkulowy
drogi korowo-rdzeniowe — taczg obszary motoryczne z rdzeniem kr¢gowym
krotkie widkna — taczg obszary sensoryczne 1 motoryczne

prazkowie — planowanie motoryczne i uktad nagrody

OCCIPITAL LOBE — PLAT POTYLICZNY
ZWIEKSZONA OBJETOSC ISTOTY SZAREJ
zakret jezykowaty (potyliczno-skroniowy przysrodkowy) — czytanie nut

CEREBELLUM — MOZDZEK
ZWIEKSZONA OBJETOSC ISTOTY SZAREJ I BIALEJ

koordynacja ruchowa i nauka ruchu
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Via higher-order frontal networks

Input from

.arietal—temporal Spt | <— other sensory
Dorsal stream eft dominant) modalities

Spectrotemporal analysis Phonological network

Dorsal STG — Mid-post STS c\‘,’\;?éer""éi‘lt".f)""::d’k

(bilateral) (bilateral) e Gt

Combinatorial network | ventral stream Lexical interface
aMTG, alTs —— PMTG, pITS 4—]

(left dominant?) (weak left-hemisphere bias)

Ryc. 1.4. Hickok, G., Poeppel, D. (2007). The cortical organization of Speech Processing. Nature Reviews
Neuroscience, 8(5), s. 393—402.

Via higher-order frontal networks — za posrednictwem sieci czolowych wyzszego rzedu
Ventral stream — strumien brzuszny

Articulatory network — sie¢ artykulacyjna

pIFG (Inferior Frontal Gyrus ) — tylna czes$¢ dolnego zakretu czotowego

PM (Premotor Cortex) — kora przedruchowa

Anterior insula — cze$¢ przednia wyspy

Left dominant — potkula lewa dominujaca

Sensorimotor interface — sensomotoryczny interfejs

Parietal-temporal Spt — tylna czg$¢ szczeliny Sylwiusza na styku ciemieniowo-skroniowym
Dorsal strem — strumien grzbietowy

Input from other sensory modalities — dane wej$ciowe z innych modalno$ciach sensorycznych
Conceptual network — sie¢ pojeciowa

Widely distributed — szeroko rozbudowana

Lexical interface — leksykalny interfejs

pMTG (Middle Temporal Gyrus) — tylna czgs¢ srodkowego zakretu skroniowego

pITS (Inferior Temporal Sulcus) — tylna cze$¢ bruzdy skroniowej dolne;j

Weak left-hemisphere bias — staba przewaga lewej potkuli

Phonological network — sie¢ fonologiczna

Mid-post STS (Superior Temporal Sulcus) — srodkowo-tylna cze$¢ bruzdy skroniowej gornej
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Bilateral — obupotkulowo

Spectrotemporal analysis — analiza czasowo-przestrzenna

Dorsal STG (Superior Temporal Gyrus) — grzbietowa czg§¢ gornego zakretu skroniowego
Ventral stream — strumien brzuszny

Combinatorial network — sie¢ skojarzeniowa

aMTG — przednia cze$¢ srodkowego zakretu skroniowego

alTS — przednia czgé¢ bruzdy skroniowej dolnej
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Logical L Spatial
coherence coherence

Lingusitic images Nonlinguistic images
Use of articulators Use of facial expressions,
and limbs vocal sounds, gestures
(writing and signaling f— and body expressions
linguistic utterances) (pantomime as a tool

of communication)

Linguistic expression Nonlinguistic expression

Ryec. 1.6. Réznice w funkcjonowaniu prawej i lewej potkuli mozgu w systemie Ja.
Zrédto: Pachalska, M. (2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologica,
17(4), s. 349-392.

Logical coherence — spdjnos¢ logiczna

Linguistic images — jezykowy obraz $wiata

Use of articulators and limbs (writing and signaling linguistic ulterances) — uzycie ar-
tykulatorow 1 konczyn (pisanie 1 sygnalizowanie wyrazeh jezykowych)

Linguistic expression — komunikacja werbalna

Spatial coherence — spdjnos¢ przestrzenna

Nonlinguistic images — niejezykowy obraz Swiata

Use of facial expressions, vocal sounds, gestures and body expressions (pantomime as
a tool of communication) — uzycie mimiki, wokalizy, gestow 1 jezyka ciata (pantomima
jako narzedzie komunikacji)

Nonlinguistic expression — komunikacja niewerbalna
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Longitudinal

~ (comprehensive,
itobiographical)
~ self

Minimal

The number of "bits" of information <

(working)
self

Duration of memories X
Ryc. 1.7. Stan umystu/mézgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Zrodto: Pachalska, 2019, modified.

The number of ,,bits” of information — liczba ,,bitow” informac;ji

Duration of memories — czas trwania wspomnien

Minimal (working) self — minimalne (robocze) Ja

Longitudinal (comprehensive autobiografphical) self — podtuzne (kompleksowe, auto-

biograficzne) Ja
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Attention buffers \
Working memory buffers |

|
Long-term memory buffers |

Perception buffers

Ryec. 1.10. Model pamieci synchronicznej. Zrodto: Pachalska, M., Kaczmarek, B.L.J., Kropotov, J.D. (2014).
Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki (s. 373). Warszawa: PWN.

Unconsciousness/Amnesia — nie§wiadomo$¢/amnezja

Consciousness/Self-awerness — swiadomosé/samoswiadomosé

Attention buffers — bufor uwagi
Working memory buffers — bufor pamigci robocze;j

Long-term memory buffers — bufor pamieci dlugotrwatej

Perception buffers — bufor percepcji
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To the areas To anterior part
of the lateral of cingulate
cortex

prefrontal

Weakening
of the reward
system

Visual Somatic Olfactory
and auditory  stimuli and taste
stimuli stimuli

Ryec. 1.11. System nagrod/kar: czes¢ srodkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, cz¢§¢ boczna przetwarza-
nie kary. Zrodto: Pachalska, M. (2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsycho-
logica, 17(4), s. 349-392; modified.

To the areas of the lateral prefrontal cortex — do obszarow bocznej kory przedczotowej
Strengthening of the penalty system — wzmocnienie uktadu kary

To anterior part of cingulate cortex — do przedniej czesci kory obreczy

Weakening of the reward system — oslabienie uktadu nagrody

Visual and auditory stimuli — bodzce wzrokowe i stuchowe

Somatic stimuli — bodZce somatyczne

Olfactory and taste stimuli — bodZce wechowe 1 smakowe
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Krzywa uczenia Lurii (oprac. M. Orlowiejska-Gillert, Anna Krzyzak)

DATA BADANIA:

IMIE I NAZWISKO:

pOM

LIST

MIOD

BRAT

MOST

STOL

LAS

KON

SER

BUT

11

111

I III

IV. V. PODYSTR.

— [N [W[R O[O [I[0[O[—

pojemnos¢ magazynu pamieci:

trwatosc¢ $ladu pamieciowego:

przebieg procesu uczenia sie — strategie:

Czy stosuje?

Jezeli tak,

to jakie?
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Test fluencji stlownej

DATA BADANIA: IMIE I NAZWISKO:

FLUENCJA StOWNA (60 sek.)

wyrazy na litere ,,P”:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):

wyrazy na litere ,A”:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):

wyrazy na litere ,,S”:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):
rosliny:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):
zwierzeta:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):

przedmioty ostre:

perseweracje (powtdrzenia): intruzje (wtracenia):
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Narze¢dzie testowe do badania kompetencji skladniowej (oprac. M. Michalik), dos-

tosowane do przedmiotu niniejszych badan

Paradygmaty odmiany predykatywnych elementow wskaznikowych

1) bezokolicznik: donowaé¢ koniugacja: -¢, -esz

temat cz. teraz.: donuj- temat cz. przeszlego: donowa-
cz. teraz.

ja donuje my donujemy
ty donujesz wy donujecie
ononaono  donuje oni one donuja

cz. przeszly

ja donowalem/-tam my donowali$my/-ly$my

ty donowates$/-1ag wy donowali$cie/-tyscie
ononaono  donowal/-ta/-to oni one donowali/-ty

cz. przyszly

ja bede¢ donowat/-ta//donowac my  bedziemy donowali/-ty//donowac
ty bedziesz donowal/-ta//donowac wy  bedziecie donowali/-ty//donowac
on ona ono bedzie donowal/-ta/-to// oni one beda donowali/-ty// donowa¢
donowac

strona czynna: Tomek donuje §limaka.

strona bierna: Slimak jest donowany przez Tomka.
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2) bezokolicznik: wokowa¢ koniugacja: -¢, -esz

temat cz. teraz: wokuj- temat cz. przeszlego: wokowa-
cz. teraz.

ja wokuje my wokujemy
ty wokujesz wy wokujecie
ononaono  wokuje oni one  wokujg

cz. przeszty

ja wokowatem/-tam my wokowalismy/-tysSmy
ty wokowates$/-1a$ wy wokowali$cie/-tyscie
on ona ono wokowat/-ta/-to oni one  wokowali/-ty

cz. przyszty

ja bede wokowat/-ta//wokowac my  bedziemy wokowali/-ty//wokowa¢
ty bedziesz wokowal/-ta//wokowac wy  bedziecie wokowali/-ty//wokowaé
on ona ono begdzie wokowat/-ta/-to// oni  one bedg wokowali/-ty//wokowac

wokowac

strona czynna: Tomek wokuje budzik.

strona bierna: Budzik jest wokowany przez Tomka.
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3) bezokolicznik: kobuszy¢ koniugacja: -¢, -isz // -ysz

temat cz. teraz.: kobusz- temat cz. przeszlego: kobuszy-
cz. teraz.

ja kobusze my kobuszymy
ty kobuszysz wy kobuszycie
on ona ono kobuszy oni one kobusza

cz. przeszty

ja kobuszytem/-fam my kobuszylismy/-ty$my
ty kobuszyles/-tas wy kobuszyli$cie/-ly$cie
on ona ono kobuszyl/-ta/-to oni one  kobuszyli/-ly

cz. przyszty

ja bede kobuszyt/-ta//kobuszy¢ my  bedziemy kobuszyli/-ty//kobuszy¢
ty bedziesz kobuszyl/-ta//kobuszy¢ wy  bedziecie kobuszyli/-ty//kobuszy¢
on ona ono bedzie kobuszyt/-ta/-to// oni one bedg kobuszyli/-ly//kobuszy¢
kobuszy¢

strona czynna: Tomek kobuszy $niadanie.

strona bierna: Sniadanie jest kobuszone przez Tomka.
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4) bezokolicznik: poni¢

temat cz. teraz.: pon-

koniugacja: -¢, -isz // -ysz

temat cz. przeszlego: poni-

cz. teraz.

ja poni¢ my
ty ponisz wy
on onaono  poni oni
cz. przeszty

ja ponitem/-fam my
ty ponites/-tas wy
on ona ono ponil/-ta/-to oni
cz. przyszty

ja bede ponit/-ta//ponié my
ty bedziesz ponit/-ta//ponié wy
on ona ono bedzie ponit/-ta/-to//ponié oni

strona czynna: Tomek poni kwiatek.

strona bierna: Kwiatek jest poniony przez Tomka.
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ponimy
ponicie

one  ponia

ponilismy/-ty§my
ponili$cie/-tyscie

one  ponili/-ty

bedziemy ponili/-ty//poni¢
bedziecie ponili/-ty//ponié
one  beda ponili/-ty//poni¢



5) bezokolicznik: urga¢

temat cz. teraz.: urga-

koniugacja: -m, -sz

temat cz. przeszlego: urga-

cz. teraz.

ja urgam my
ty urgasz wy
on onaono  urga oni
cz. przeszty

ja urgatem/-tas my
ty urgates/-1as wy
on ona ono urgal/-ta/-to oni
cz. przyszty

ja bede urgal/-ta//urgac my
ty bedziesz urgat/-ta//urgac wy
on ona ono bedzie urgal/-ta/-to//urgac oni

strona czynna: Tomek urga trawe.

strona bierna: Trawa jest urgana przez Tomka.

urgamy
urgacie

one  urgaja

urgalismy/-tyscie
urgali$cie/-tyscie

one  urgali/-ty

bedziemy urgali/-ly//urgaé
bedziecie urgali/-ty//urgaé
one  beda urgali/-ty//urgac
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DATA BADANIA: IMIE I NAZWISKO:

Wzor karty badania — analiza

imie¢:

wiek:

cz. przesztego: donowa-

bezokolicznik: donowaé; koniugacja: -¢, -esz, temat cz. terazniejszego: donuj-; temat

cz. teraz. 1. poj.

cz. teraz. l. mn.

strona bierna

1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszty . poj. cz. przeszty 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszly 1. poj. cz. przyszty 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.

cz. przesztego: wokowa-

bezokolicznik: wokowac; koniugacja: -¢, -esz; temat cz. terazniejszego: wokuj-; temat

cz. teraz. 1. poj.

cz. teraz. l. mn.

strona bierna

1. L.
2. 2.
3 3.
cz. przeszty L. poj. cz. przeszty I. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszty 1. poj. cz. przyszty 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.

cz. przesztego: kobuszy-

bezokolicznik: kobuszy¢; koniugacja: -¢, -isz // -ysz; temat cz. teraz.: kobusz-; temat

cz. teraz. 1. poj.

cz. teraz. l. mn.

strona bierna
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1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszty 1. poj. cz. przeszty . mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszly 1. poj. cz. przyszty 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.

terazniejszego: pon-; temat cz.

bezokolicznik: poni¢; koniugacja: -e¢, -isz // -ysz; temat cz.

przesztego: poni-

cz. teraz. 1. poj.

cz. teraz. l. mn.

strona bierna

1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszly 1. poj. cz. przeszty 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszly 1. poj. cz. przyszly 1. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.

przesztego: urga-

bezokolicznik: urgaé; koniugacja: -m, -sz; temat cz. terazniejszego: urga-; temat czasul

cz. teraz. 1. poj.

cz. teraz. |. mn.

strona bierna

1. 1.

2. 2.

3. 3.

cz. przeszty L. poj. cz. przeszty . mn.
1. 1.

2. 2.

3. 3.

cz. przyszty 1. poj. cz. przyszty 1. mn.
1. 1.

2. 2.

3. 3.

Liczba btedow:
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Narzedzie testowe do badania prozodii emocjonalnej (oprac. Anna Krzyzak)

SCIEZKA TESTOWA

©ozn @ rozk @) przyp @) ozn &) przyp

PROBA 1. DO ROZPOZNANIA STRACH

&) ozn ozn (rozk &) przyp®) rozk
D przyp@E) rozk (&) ozn & ozn €3 rozk
D przyp @ozn@) przyp&) ozn&przyp

PROBA 2. DO ROZPOZNANIA ZLOSC

&) rozk @& ozn ) przyp &) ozn rozk
&) ozn ) przyp @ przyp )rozk &) ozn
ozn ) ozn rozk C9) przyp rozk

PROBA 3. PRZYPORZADKOWANIE EMOCJI

&) rozk &) ozn & ozn ) przyp & ozn
przyp @) rozk &) ozn & ozn &) rozk
Eprzyp @ozn@ przypQ) ozn @ przyp

ozn. — tryb oznajmujacy, rozk. — tryb rozkazujacy, przyp. — tryb przypuszczajacy
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DATA BADANIA: IMIE I NAZWISKO:
PROSZE ROZPOZNAC 1 ZAZNACZYC STRACH

PROSZE ROZPOZNAC I ZAZNACZYC ZE.OSC

PROSZE ROZPOZNAC I ZAZNACZYC: ST — STRACH, ZE — ZLOSC, RA -
RADOSC, SM - SMUTEK
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Test Stroopa
KARTA I

ZIELONY CZERWONY BRZAZOWY ZIELONY ZOLTY
CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ZOLTY CZARNY
CZARNY NIEBIESKI BRAZOWY CZERWONY ZOLTY
ZIELONY ZOLTY NIEBIESKI CZERWONY BRAZOWY
ZOLTY ZIELONY NIEBIESKI ROZOWY CZARNY
ZIELONY CZERWONY BRAZOWY ZIELONY ZOLTY
CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ZOLTY CZARNY
ZIELONY NIEBEISKI ZIELONY CZERWONY ZOLTY
ZIELONY ZOLTY NIEBIESKI CZERWONY CZARNY

ZOLTY ZIELONY NIEBIESKI ROZOWY CZARNY
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KARTAII

ZIELONY CZERWONY ZIELONY ZOLTY
CZERWONY ZIELONY ZOLTY CZARNY
NIEBIESKI BRAZOWY ZOLTY

ZIELONY ZOLTY NIEBIESKI CZERWONY

ZOLTY ZIELONY ROZOWY CZARNY

ZIELONY CZERWONY BRAZOWY ZOLTY
ZIELONY NIEBIESKI ZOLTY CZARNY

ZIELONY NIEBEISKI ZIELONY ZOLTY

ZIELONY ZOLTY CZERWONY CZARNY

7ZOLTY ZIELONY NIEBIESKI ROZOWY CZARNY
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DATA BADANIA: IMIE I NAZWISKO:

TEST STROOPA

Czas:

Czas:

liczba btedow:
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Spis rycin 1 tabel
Ryciny

Ryc. 1.1. Podziat kory mézgowej wg Brodmanna, tzw. pola Brodmanna, rysowat Henry
Vandyke Carter, za: Henry Gray (1918). Anatomy of the Human Body. Bartleby.com: Gray’s
Anatomy, Plansza 726. Pobrane z: https:/pl.wikipedia.org/wiki/PolaBrodmanna (6.05.2021)
Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny ksztaltuje mézg. Zmiany struktury i funkcji. Muzycy vs
niemuzycy. Zrodto: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednorog, K.
(2021). How Musical Training Shapes the Adult Brain: Predispositions and Neuroplasticity.
Frontiers in Neuroscience, vol. 15, s. 1-16

Ryc. 1.3. Mapa ludzkiego moézgu (lewa podtkula dominujgca) z regionami zaangazowanymi
w przetwarzanie jezyka

Ryc. 1.4. Model dwustrumieniowy funkcjonalnej anatomii jezyka. Zrédto: Hickok, G., Poep-
pel, D. (2007). The cortical organization of Speech Processing, Nature reviews Neuroscien-
ce, 8(5), s. 393-402

Ryec. 1.5. Schemat przedstawiajacy droge stuchowa od $limaka do pierwotnej kory shucho-
wej. Przedrukowano ze zmianami za zgoda. Zrodto: Hill, M.A. (2014). Embryology. Pobrane
z: mp.pl/neurologia (6.05.2021)

Ryc. 1.6. Réznice w funkcjonowaniu prawej i lewej potkuli mozgu w systemie Ja. Zrodto:
Pachalska, M. (2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologi-
ca, 17(4), s. 349-392

Ryc. 1.7. Stan umystu/mézgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Zrodto: Pachalska 2019,
modified

Ryec. 1.8. Zakrety 1 bruzdy I — schemat mozgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)
Ryc. 1.9. Zakrety i1 bruzdy II — schemat mézgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)
Ryc. 1.10. Model pamigci synchronicznej. Zrodto: Pachalska, M., Kaczmarek, B.L.J. i Kro-
potov, J.D. (2014). Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki. Warszawa, s. 373

Ryc. 1.11. System nagrod/kar: cze$¢ srodkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, czgs¢ bocz-
na przetwarzanie kary. Zrodto: Pachalska, 2019, modified

Ryec. 2.1. Schemat funkcjonalnego zwigzku przetwarzania sktadniowego mowy 1 muzyki (na
podst. Patel, 2008, za: Fodorenko i in., 2009)

Ryc. 2.2. Kognitywny fafcuch energetyczny odpowiadajacy zdaniu jadrowemu prezentujg-

cemu schemat: S-V-O. Za: Michalik, 2011, s. 234
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Ryec. 4.1. Prosty czas reakcji (TRS) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.2. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) muzycy vs niemuzycy
Ryc. 4.3. Selektywno$¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) muzycy vs niemuzycy
Ryc. 4.4. Test sekwencji czestotliwosci (FPT) muzycy vs niemuzycy

Ryec. 4.5. Test roznicowania wysokosci (DLF) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.6. Pte¢ a rodzaj dominujacego ucha

Ryc. 4.7. Prosty czas reakcji (TRS) kobiety vs me¢zczyzni

Ryc. 4.8. Selektywno$¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) kobiety vs mezczyzni
Ryc. 4.9. Selektywnos¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) kobiety vs mezczyzni
Ryc. 4.10 Test sekwencji czestotliwosci (FPT) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryec. 4.11. Test réznicowania wysokosci (DLF) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryec. 4.12. Selektywnos$¢ uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) mezczyzni muzycy vs
mezZezyzni niemuzycy

Ryc. 4.13. Selektywno$¢ uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) mgzczyzni muzycy vs
mezczyzni hiemuzycy

Ryc. 4.14 Test sekwencji czgstotliwosci (FPT) mezczyZzni muzycy vs mezczyzni niemuzycy
Ryec. 4.15. Test roznicowania wysokosci (DLF) mezczyzni muzycy vs mezczyzni niemuzycy
Ryec. 4.16. Ple¢ a rodzaj ucha dominujacego — muzycy

Ryc. 4.17. Srednie wartosci krzywej uczenia Eurii w pigciu pomiarach w zaleznosci od przy-
naleznosci do grupy muzykow i niemuzykow

Ryc. 4.18. Srednie wartosci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznosci od plci
Ryc. 4.19. Srednie wartoéci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznosci od plci
1 przynaleznosci do grupy

Ryc. 4.20. Srednie warto$ci krzywej uczenia Lurii w pieciu pomiarach w zaleznoci od pici
1 przynaleznosci do grupy

Ryc. 4.21. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy
— 88% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.22. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemu-
zycy — 83% badanych dato odpowiedz

Ryec. 4.23. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Kobiety
— 85% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.24. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Mgz-
czyzni — 85% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.25. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy
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kobiety — 81% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.26. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Muzycy
mezezyzni — 95% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.27. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemu-
zycy kobiety — 90% badanych dato odpowiedz

Ryec. 4.28. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Lurii. Niemu-
zycy mezezyzni — 76% badanych dato odpowiedz

Ryc. 4.29. Fluencja stowna, A — powtorzenia, muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.30. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtorzenia, muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.31. Fluencja stowna, A — powtdrzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryc. 4.32. Fluencja stowna, rosliny — powtorzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy
Ryec. 4.33. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtorzenia, kobiety muzycy vs kobiety nie-
muzycy

Ryc. 4.34. Fluencja stowna, A, m¢zczyzni muzycy vs mezczyzni niemuzycy

Ryc. 4.35. Fluencja stowna, przedmioty ostre — powtdrzenia, kobiety niemuzycy vs mez-
czyzni niemuzycy

Ryec. 4.36. TRS[ms] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

Ryc. 4.37. FPT[%] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

Ryc. 4.38. DLF[Hz] vs krzywa uczenia Lurii pomiar pierwszy

Ryc. 4.39. DLF[Hz] vs sktadnia — liczba bledow
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Tabele

192

Tab. 4.1. Parametry funkcji stuchowych vs grupa badanych

Tab. 4.2. Rodzaj dominujacego ucha vs grupa badanych — CVC[%)]

Tab. 4.3. Parametry funkcji stuchowych vs pte¢

Tab. 4.4. Rodzaj dominujacego ucha vs pte¢ — CVC[%]

Tab. 4.5. Parametry funkcji stuchowych vs grupa badanych w zaleznosci od ptci

Tab. 4.6. Parametry funkcji stuchowym vs pte¢ w zalezno$ci od grupy badanych

Tab. 4.7. Rodzaje dominujacego ucha vs grupa badanych w zaleznosci od ptci — CVC[%]
Tab. 4.8. Rodzaj dominujacego ucha vs plte¢ w zaleznosci od grupy badanych — CVC[%)]
Tab. 4.9. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs grupa badanych

Tab. 4.10. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs pte¢

Tab. 4.11. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych

Tab. 4.12. Pomiary krzywej uczenia Lurii vs grupa badanych w zaleznosci od ptei

Tab. 4.13. Fluencja stowna vs grupa badanych

Tab. 4.14. Fluencja stowna vs ple¢

Tab. 4.15. Fluencja stowna vs grupa badanych w zaleznosci od ptci — kobiety

Tab. 4.16. Fluencja stowna vs grupa badanych w zaleznosci od ptci — mezezyzni

Tab. 4.17. Fluencja stowna vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych — muzycy

Tab. 4.18. Fluencja stowna vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych — niemuzycy

Tab. 4.19. Skale: skfadnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych

Tab. 4.20. Skale: skfadnia, prozodia, test Stroopa vs pte¢

Tab. 4.21. Skale: skfadnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych w zaleznosci od pici
Tab. 4.22. Skale: sktadnia, prozodia, test Stroopa vs pte¢ w zaleznosci od grupy badanych
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