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Abstrakt

WSTĘP: Muzyka i język należą do kompetencji, jakie człowiek wykształcił na drodze 

ewolucji. Ich związki i uwarunkowania stanowią zainteresowanie badaczy od wielu lat. 

Współczesny rozwój narzędzi badawczych daje między innymi możliwość monitorowa-

nia procesów mózgowych podczas wykonywania zadań językowych lub muzycznych. 

Język i muzyka jako zjawiska akustyczne i  fonologiczne o sekwencyjnej strukturze 

i specyficznej dla każdego z nich składni i semantyce czerpią z tożsamych lub odręb-

nych zasobów neuronalnych i wzajemnie na siebie oddziałują. Owe oddziaływania 

w różnych sferach stanowią wciąż obszary badań naukowych, a rysujące się problemy 

czekają na rozwiązanie. Lingwistyka mentalna oraz muzykologia kognitywna, koncep-

cje integrujące różne kierunki językoznawcze i muzykologiczne zakładają, że nabywa-

nie umiejętności językowych lub muzycznych następuje nie tylko w wyniku procesów 

kognitywnych, ale także w kontekście społeczno-kulturowym. Wpływ wykształcenia 

muzycznego na procesy poznawcze oraz regulowanie emocji został udowodniony w wie-

lu eksperymentach. Badacze podejmują także próby oceny, w jakim stopniu determinuje 

ono kompetencję językową pod względem strukturalnym i funkcjonalnym.

CELE: Celem pracy była ocena wpływu wykształcenia muzycznego na model przetwa-

rzania słuchowego mowy oraz kompetencję językową, w szczególności semantyczną 

i syntaktyczną. Ocenie podlegał także wybór strategii rozwiązywania zadań języko-

wych u muzyków i niemuzyków oraz pamięć werbalna i wrażliwość na intencję zawartą 

w wypowiedziach. Próbowano także ustalić, czy płeć ma znaczenie w zakresie przetwa-

rzania słuchowego i lateralizacji słuchowej oraz kompetencji językowej.

MATERIAŁ I METODY: Badaniem objęto 82 zdrowe osoby dorosłe, w wieku 25–60 lat. 

Grupę badawczą stanowili muzycy – kształcący się muzycznie od dziecka czynni instru-

mentaliści. Badanie wyższych funkcji słuchowych wykonano u 39 muzyków: kobiet (n 

= 20) oraz mężczyźni (n = 19). Grupę kontrolną (n = 40) stanowiły osoby niebędące mu-

zykami, które w ciągu swojego życia nie uczyły się grać na instrumencie i nie pobierały 

lekcji śpiewu, kobiety (n = 20) oraz mężczyźni (n = 20). Badanie kompetencji językowej 

przeprowadzono u 41 muzyków: kobiet (n = 21) i mężczyzn (n = 20) oraz 41 niemuzyków: 

kobiet (n = 20) i mężczyzn (n = 21). Metody stosowane do pozyskania danych to metody 

eksperymentalne, nieinwazyjne. Użyto testów do badania słuchu fizycznego oraz central-

nego przetwarzania słuchowego, a także narzędzi do oceny kompetencji składniowej, flu-

encji semantycznej, procesu uczenia się i pamięci werbalnej oraz prozodii emocjonalnej.
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WYNIKI: W badaniu centralnego przetwarzania słuchowego istotne statystycznie różnice 

pomiędzy grupą badawczą a kontrolną zaobserwowano w testach: prostego czasu reakcji 

na bodziec dźwiękowy (p = 0,012) na korzyść niemuzyków, rozdzielnousznym sylabowym  

w warunkach uwagi kierowanej na ucho prawe (p  < 0,001) oraz lewe (p  < 0,001), sek-

wencji częstotliwości (p  < 0,001) i  różnicowania wysokości (p  < 0,001) na korzyść 

muzyków. Wyniki sylabowego testu rozdzielnousznego słyszenia wskazują, że kobiety 

częściej niż mężczyźni rozpoznają bodziec dźwiękowy w uchu lewym, mężczyźni zaś 

częściej są obuuszni. Związek ten jest istotny statystycznie (p = 0,026). W grupie kobiet 

muzyczki zdecydowanie lepiej wypadają w testach: prostego czasu reakcji na bodziec 

słuchowy (p = 0,014), rozdzielnousznym sylabowym w warunkach uwagi kierowanej na 

ucho prawe (p = 0,004) oraz lewe (p = 0,002) a także w testach sekwencji częstotliwości 

(p  < 0,001) i różnicowania wysokości (p  < 0,001). Muzycy mężczyźni wykazują prze-

wagę nad mężczyznami niemuzykami w badaniu: uwagi kierowanej na ucho prawe (p 

= 0,002) oraz lewe (p = 0,002), sekwencji częstotliwości (p  < 0,001) oraz różnicowania 

wysokości (p  < 0,001). Związek pomiędzy płcią a rodzajem ucha dominującego w gru-

pie muzyków wynosi IW Chi2 = 8,05; p= 0,02. U kobiet muzyków dominującym uchem 

jest prawe, u mężczyzn także, ale aż 26,3% jest obuusznych. Nie wykazano związku po-

między rodzajem ucha dominującego a płcią w grupie niemuzyków.

W badaniu kompetencji językowej istotne różnice pomiędzy muzykami a nie-

muzykami zaobserwowano w badaniu krzywej uczenia Łurii (pomiar trzeci: p = 0,015, 

piaty: p = 0,033, po dystraktorze: p = 0,033, pojemność magazynu pamięci: p = 0,028 

oraz trwałość śladu pamięciowego: p = 0,048). Muzycy też zdecydowanie częściej stosu-

ją strategie w procesie uczenia się w modalności słuchowej (83% : 47%). Przodują także 

w badaniu kompetencji składniowej (p = 0,034) oraz w teście Stroopa (czas I: p = 0,031, 

czas II: p = 0,020, liczba błędów: p= 0,009). W badaniu fluencji słownej w kategoriach 

o rzadszej częstotliwości występowania (literowa – A i kategorialna – przedmioty ostre) 

muzycy zdecydowanie rzadziej się powtarzają: p = 0,003 i p = 0,016. Podobnie ma się 

w przypadku różnicy pomiędzy kobietami muzykami a kobietami niemuzykami w kon-

tekście liczby powtórzeń (literowa – A: p = 0,005, kategorialna – rośliny: p = 0,008, 

przedmioty ostre: p = 0,018) oraz mężczyznami muzykami a niemuzykami (literowa A: 

p = 0,013). 

W zależności od płci badanych: w grupie kobiet i mężczyzn w badaniu krzywej 

uczenia Łurii kobiety uzyskały lesze wyniki w drugim (p = 0,024), trzecim (p = 0,00) 

i czwartym (p = 0,033) pomiarze oraz po dystraktorze (p = 0,003) i w badaniu śladu 
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pamięciowego (p = 0,002). Częściej również stosują strategie od mężczyzn (80% : 51%) 

a w teście Stroopa rzadziej popełniają błędy (p = 0,037). W grupie muzyków kobiety 

osiągają wyższe wyniki tylko w trzecim pomiarze krzywej uczenia Łurii (p = 0,024), 

zaś w grupie niemuzyków w trzecim (p = 0,036), piątym (p = 0,024), po dystraktorze 

(p = 0,002) oraz w badaniu trwałości śladu pamięciowego (p = 0,001). Mężczyźni mu-

zycy wykazują wyższe kompetencje od mężczyzn niemuzyków w piątym pomiarze (p 

= 0,007), po dystraktorze (p = 0,016) oraz w badaniu trwałości śladu pamięciowego (p 

= 0,017). Niemuzycy mężczyźni rzadko stosują strategie zapamiętywania w porówna-

niu do kobiet niemuzyków (17% : 72%), przy czym różnice wynikające z płci pod tym 

względem w grupie muzyków są niewielkie (79% : 88%). Między kobietami muzykami 

a niemuzykami zaobserwowano różnice na korzyść muzyczek także w teście kompe-

tencji składniowej (p = 0,038) oraz w teście Stroopa (czas II: p = 0,035). W grupie męż-

czyzn zaś muzycy osiągali lepsze wyniki w badaniu prozodii emocjonalnej (p = 0,009) 

oraz teście Stroopa (czas I: p = 0,012, liczba błędów: p = 0,049).

WNIOSKI: Wykształcenie muzyczne wpływa na przetwarzanie słuchowe, także mowy, 

a muzycy prezentują inny model werbalnego przetwarzania niż niemuzycy. Może 

mieć on związek ze strategiami wykorzystywanymi podczas percepcji i analizy dzieła 

muzycznego. Umiejętności muzyczne u profesjonalistów nie korelują z wynikami roz-

dzielnousznego testu rozumienia mowy i nie wpływają na dominację półkulową dla 

rozumienia mowy, jednakże muzycy inaczej, bardziej efektywnie kierują uwagą słu-

chową niż niemuzycy. Model przetwarzania słuchowego prezentowany przez muzyków 

nie wpływa bezpośrednio na kompetencję semantyczną, ma jednak znaczenie w przy-

padku kompetencji składniowej, co prawdopodobnie wiąże się z wykorzystywaniem 

wspólnych zasobów neuronalnych w przetwarzaniu syntaktyki mowy i muzyki. Muzycy 

szybciej się uczą w modalności słuchowej dla mowy, zapamiętują więcej słów i dłużej 

utrzymują je w pamięci, częściej też stosują strategie zapamiętywania. Osoby kształ-

cone muzycznie są również bardziej elastyczne poznawczo – sprawniej hamują reakcje 

niepożądane i szybciej przełączają się na inny sposób reagowania. Płeć ma znaczenie 

w badaniu lateralizacji słuchowej, nie ma znaczenia zaś w innych parametrach central-

nego przetwarzania słuchowego. Kobiety są bardziej wrażliwe na ładunek emocjonalny 

w wypowiedziach, częściej stosują strategie w zadaniach językowych, dłużej utrzymują 

uwagę na zadaniu, więcej i dłużej magazynują materiał werbalny w pamięci operacyj-

nej. Wykształcenie muzyczne ma znaczenie dla rozkładu danych w zależności od płci. 
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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 
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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 Chi2 = 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 Łuria 

(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). 
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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 powstała z pasji badawczej oraz zamiłowania do sztuki i me-

dycyny. Rozwój narzędzi badawczych, możliwość wglądu w ludzki mózg, badanie pro-

cesów poznawczych, zgłębianie ludzkiego ciała i umysłu otworzyło przed naukowcami 

naszych czasów nieograniczone możliwości rozwoju oraz eksperymentalnego szukania 

odpowiedzi na nurtujące ich pytania, także o naturę języka i muzyki oraz ich wzajem-

nych związków i uwarunkowań. 

Rozkwit badań nad tymi problemami przypada na początek XXI w., choć już 

w połowie XX w. stanowiły one dla naukowców interesujące zagadnienia zgłębiane 

szczególnie z perspektywy psychologii kognitywnej i neuropsychologii. Obecnie na 

świecie znajduje się wiele ośrodków, w których 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) analizują wpływ muzyki na zmiany 

strukturalne mózgowia oraz funkcje poznawcze i emocje, a także rolę poszczególnych 

składowych muzyki w ludzkim postrzeganiu rzeczywistości oraz terapeutyczne właś-

ciwości muzyki. Na gruncie polskim dyskusję na ten temat podejmuje między innymi 

Piotr Podlipniak, analizując związki języka i muzyki z perspektywy muzykologii kogni-

tywnej, czy Marta Wysocka w kontekście zastosowania muzyki w terapii logopedycznej 

lub Edward Gorzelańczyk badający rolę muzyki w leczeniu uzależnień.

Muzyka i język to zjawiska zarówno akustyczne, jak i fonologiczne. Oba mają zło-

żoną sekwencyjną strukturę i specyficzną dla każdego z nich składnię. Zapożyczenia termi-

nologiczne z dziedziny lingwistyki do opisu muzyki są powszechne i naturalnie skłaniają do 

myślenia o niej jako o szczególnego rodzaju języku, czyli formie komunikacji. 

Materia badań nad związkami muzyki i języka jest dość złożona, dlatego trud-

no traktować ją z jednej tylko perspektywy. Rozwiązaniem jest naświetlanie problemu 

z tej czy innej strony. Na gruncie nauki polskiej niewiele publikacji poświęcono zagad-

nieniom muzyki i języka z perspektywy językoznawczej oraz badaniom prowadzonym 

z udziałem osób posługujących się językiem polskim. Te, które odnajdziemy w polskiej 

literaturze naukowej, zwłaszcza w nurcie socjolingwistyki, dotyczą szczególnie aspek-

tów społecznych uprawiania muzyki i zawierają analizę wypowiedzi przedstawicieli 

różnych stylów muzycznych, czyli socjolektów (por. Dąbkowski, 2010; Wójciuk, 2017). 

Prezentowane w tej pracy badania eksperymentalne oraz dociekania w nurcie 

lingwistyki mentalnej, stanowią skromny wkład w badania dyscypliny, jaką jest języko-
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znawstwo. Lingwistyka mentalna, pojęcie integrujące współczesne kierunki myśli języ-

koznawczej, zakłada, że nabywanie języka następuje w kontekście zarówno kognityw-

nym, jak i społeczno-kulturowym, w kontakcie z danymi językowymi. Uwarunkowane 

jest ono mózgowymi mechanizmami zdolności językowej, a potrzeba ich dogłębnego 

zbadania nie tylko w zaburzeniach, ale także w sytuacjach normatywnego użycia ję-

zyka, czym zajęto się szczególnie w niniejszej rozprawie. Przyjęto za Jolantą Mazur-

kiewicz-Sokołowską kompleksowe spojrzenie na zagadnienie kompetencji językowej, 

które, by być opisane w pełni, wymaga wzięcia pod uwagę danych z różnych obszarów 

wiedzy, a zwłaszcza tej o budowie i funkcjonowaniu umysłu w aspekcie zarówno struk-

turalnym, jak i proceduralnym (por. Mazurkiewicz-Sokołowska, 2010, s. 6). 

Niniejsza dysertacja dotyczy percepcji słuchowej mowy oraz analizy zachowań 

językowych u muzyków i niemuzyków. Celem tej pracy stało się badanie wpływu wy-

kształcenia muzycznego na percepcję słuchową oraz kompetencję językową rozumianą 

za Pawłem Mecnerem, Jolantą Mazurkiewicz-Sokołowską i Mirosławem Michalikiem 

jako podświadomy mechanizm porządkowania elementów językowych, uruchamiają-

cy działanie gramatyki języka i warunkujący nabywanie systemu składniowego, oraz 

na sprawność leksykalno-semantyczną, procesy poznawcze i mózgowe przetwarzanie 

mowy. Dociekania na tle psycho- i neurolingwistycznych teorii językowych opierają się 

na najnowszych doniesieniach naukowych i koncepcji architektonicznie zorganizowa-

nych i wzajemnie oddziałujących sieci neuronalnych. Ponieważ rozprawa ma charakter 

eksperymentalny, w metodologii wykorzystuje się instrumentarium różnych dyscyplin 

naukowych, takich jak lingwistyka i  jej subdyscypliny – neurolingwistyka, psycholin-

gwistyka – a także neuropsychologia, audiologia oraz muzykologia kognitywna, co na-

daje jej charakter multidyscyplinarny.

	W pierwszym rozdziale dokonuje się przeglądu literatury oraz przedstawia teo-

retyczne i praktyczne aspekty odbioru i tworzenia muzyki oraz produkcji i rozumienia 

mowy. Omówione zostają także korelaty muzyki i języka, różnice i podobieństwa w ich 

strukturze i opisie, a także procesy mózgowe, jakie leżą u podstaw ich przetwarzania. 

Jako środki komunikacji oba wymagają złożonych procesów poznawczych zaangażowa-

nych w ich dekodowanie i produkcję, czerpiąc z niezależnych lub wspólnych zasobów 

neuronalnych w zależności od konkretnego zadania oraz celu, jakiemu służą. Skupiono 

się także na szczegółowym zaprezentowaniu drogi słuchowej i przetwarzania słuchowe-

go, lateralizacji i uwagi słuchowej oraz procesów pamięci, zwłaszcza pamięci werbalnej, 

które wpływają na sprawne posługiwanie się językiem. Zagadnienia te są fundamental-



14		

ne dla prezentowanej dysertacji i stanowiły podwalinę eksperymentów zaprezentowa-

nych w dalszej części pracy.

W rozdziale drugim omawia się problematykę składni i fluencji słownej, które 

to zagadnienia są lingwistyczną osnową prezentowanej dysertacji. Przedstawia się je 

w perspektywie neuro- i psycholingwistycznej. 

Zarówno testy fluencji słownej, jak i narzędzia do badania kompetencji składnio-

wej posiadają duży potencjał diagnostyczny często wykorzystywany w diagnozie logo-

pedycznej, neurologicznej czy neuropsychologicznej do analizy dyskursu zaburzonego. 

Coraz częściej stosuje się je także w ocenie funkcji wykonawczych oraz kompetencji ję-

zykowej osób zdrowych (Amunts i in., 2021; Magnusdottir i in., 2021; Dassanayake i in., 

2021; García Herranz i in., 2022).

Funkcje wykonawcze obejmują procesy poznawcze, które umożliwiają zachowanie 

jednostki ukierunkowane na cel. Dotyczy to zarówno procesów poznawczych niższego, jak 

i wyższego rzędu. Do pierwszych zaliczamy pamięć roboczą, hamowanie i elastyczność po-

znawczą, które stanowią elementy składowe procesów wyższego rzędu, takich jak planowa-

nie, rozumowanie i rozwiązywanie problemów (por. Amunts i in., 2021). 

Oprócz fundamentalnych badań nad fluencją słowną i składnią w ocenie kompe-

tencji językowej badanych wykorzystuje się wspomagające eksperymenty audytywne 

w zakresie prozodii emocjonalnej, pamięci werbalnej oraz umiejętności hamowania i se-

lekcji bodźców słownych, a także przerzutności uwagi słuchowej jako elementy funkcji 

poznawczych związanych z przetwarzaniem mowy. Dopełniają one obraz kompetencji 

językowej i umiejętności analizy materiału werbalnego u muzyków i niemuzyków.

W rozdziale trzecim przedstawia się metodologię badań własnych, problematykę, 

cele, hipotezy oraz pytania badawcze, na które autorka stara się odpowiedzieć w dalszej czę-

ści pracy. Prezentuje w nim także techniki i narzędzia badawcze, charakteryzuje teren ba-

dań oraz grupy badanych. Referuje też przebieg i opisuje organizację badań właściwych. Na 

szczególną uwagę zasługuje fakt, że oprócz badań prowadzonych w grupach podstawowych 

– muzyków i niemuzyków – analiz dokonuje się również w zależności od płci, co daje inte-

resujący, dopełniający obraz studiowanych zagadnień. Zastosowane eksperymenty są bada-

niami poprzecznymi, zabrane dane zaś analizuje się szczególnie ilościowo, ale i jakościowo.

Kolejny, czwarty zredagowany przez autorkę rozdział zawiera statystyczną analizę 

danych uzyskanych w następstwie eksperymentów, wyjaśnienie procesów badawczych, 

wstępne omówienie uzyskanych wyników oraz graficzne przedstawienia rezultatów.

Rozdział Dyskusja stanowi krytyczne, inspirowane falsyfikacjonizmem omówie-
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nie prowadzonych eksperymentów oraz uzyskanych wyników w perspektywie najnow-

szych doniesień naukowych. Zawarto w nim także wnioski aplikacyjne oraz omówiono 

mocne i słabe strony prowadzonych badań, jak również nakreślono dalszą perspektywę 

badawczą.

Rozdział szósty odnosi się do hipotez i pytań badawczych stawianych w rozdzia-

le Metodologia badań własnych. Autorka w punktach przedstawia wnioski wyciągnięte 

z przeprowadzonych eksperymentów i wyników badań. 

Do dysertacji dołączono także bibliografię z netografią, aneks zawierający tłuma-

czenie cytowanych w pracy schematów i ilustracji, spis rycin i tabel oraz abstrakt w ję-

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

W ostatnich ponad 20 już latach nastąpił gwałtowny rozwój badań nad związ-

kami muzyki i mózgu (A.D. Patel, S. Koelsch, I. Peretz, H. Platel, S. Pinker, S. Elmer 

i  inni). Przyczyniło się to do stawiania licznych pytań o źródła muzyki i  jej reprezen-

tację w umyśle. Niektórzy badacze uznają, że wiedza na temat wytwarzania i percep-

cji muzyki pozwala zaliczyć ją do funkcji poznawczych o charakterze adaptacyjnym. 

Wspólne cechy muzyki i  języka zaś mogą świadczyć o  tożsamym ewolucyjnym po-

chodzeniu obu zjawisk (por. Wallin i in., 2000; Dunbar, 2003; Trehub, 2003; Gorzelań-

czyk i Podlipniak, 2006; Podlipniak, 2013). W latach 80. XX w. Jerry A. Fodor wysnuł 

hipotezę modułowej konstrukcji umysłu (Fodor, 1983), zgodnie z którą przetwarzanie 

informacji następuje w wyspecjalizowanych modułach. Zakładając adaptacyjny charak-

ter muzyki, niektórzy ze współczesnych badaczy uważają, że jej przetwarzanie doko-

nuje się właśnie w owych modułach powstałych w wyniku doboru naturalnego (Peretz 

i Morais, 1989; Peretz i Coltheart, 2003). Inni stoją na stanowisku, że muzyka stanowi 

niejako efekt uboczny funkcji poznawczych, m.in. języka, i służy wyłącznie doznaniom 

estetycznym. Zniknięcie jej z powierzchni ziemi nie wywołałoby żadnej rewolucji, a ży-

cie człowieka w innych aspektach nie uległoby zmianom (Pinker, 2002). A.D. Patel (2014) 

stara się łączyć owe stanowiska i proponuje spojrzenie na pochodzenie i uniwersalność 

muzyki z  innej jeszcze perspektywy, jako na wytwór człowieka przemieniający jego 

życie. Muzyka dla A.D. Patela jest transformacyjną technologią1, u której podstaw leżą 

istniejące układy mózgowe i która przekształca doświadczanie świata (por. Patel, 2014), 

a mechanizmy przetwarzania muzyki pełnią funkcję dodatkową w stosunku do zdolno-

ści poznawczych, jakimi są na przykład język, lokalizacja i analiza dźwięku czy zmysł 

przestrzenny. Według A.D. Patela, jeżeli ze względu na charakter adaptacyjny języka 

pojawił się u ludzi zespół połączeń nerwowych odpowiedzialny za synchronizację ryt-

miczną w procesie nabywania mowy, to jeden z podstawowych warunków przetwarza-

nia muzyki, czyli synchronizacja z rytmem, choć ma niejęzykowy charakter, zawdzię-

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

1  Więcej o transformacyjności muzyki wg Patela w: Patel A.D. (2008), Music, Language, and The Brain. 
Oxford University Press, New York. 
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Muzyka i język stanowią bez wątpienia ludzkie uniwersalia, a zdolność ich ge-

nerowania wyróżnia człowieka spośród innych gatunków. U podstaw przetwarzania 

obu zjawisk leży analiza i  interpretacja złożonych sekwencji w czasie. Oba postrze-

gane są jako systemy fonologiczne wykorzystywane w celach komunikacyjnych (por. 

Podlipniak, 2014). Niezależnie od teorii pochodzenia muzyki jej związek z  językiem 

wydaje się niezaprzeczalny. Należy jednak postawić pytanie, jak ścisły jest to związek 

i jak się przejawia?

Analogia strukturalna muzyki i  języka jest szczególnie wyraźna. Oba media 

charakteryzują się obecnością dyskretnych elementów (słowa, akordy), które można 

łączyć zgodnie z określonymi regułami, tworząc zorganizowane struktury (zdania, 

melodie) kodowane w  liniowych, zależnych od czasu sygnałach (por. Chiang i  in., 

2018).

Język naturalny opiera się na trzech systemach: fonetycznym, syntaktycznym 

(gramatycznym) i  semantycznym. W muzyce odnajduje się cechy podobne do tych 

charakterystycznych dla języka, dlatego w badaniach muzykologicznych wyróżnia się 

te same komponenty. Organizacja muzyki na poziomie segmentalnym przypomina 

organizację fonologiczną języka naturalnego – zbudowana jest z elementów, które po-

dobnie jak fonemy stanowią odrębne kategorie poznawcze. O cechach segmentalnych 

systemu fonologicznego muzyki świadczy tworzenie w umysłach słuchaczy kategorii 

tonalnych, podobnie jak w przypadku języka. To co odróżnia jednak oba media, to 

kwestia percepcji wysokości dźwięku w dyskryminacji podstawowych jednostek sy-

stemu muzycznego, jakimi są interwały muzyczne (por. Rakowski, 2002; Podlipniak, 

2014). Obszarem zainteresowań badawczych współczesnych muzykologów są nie tylko 

podobieństwo strukturalne języka i muzyki, rozwój zdolności i nabywanie umiejętno-

ści muzycznych i językowych, ale także sposoby przetwarzania muzyki i języka oraz 

ich biologiczne determinanty. 

Muzyka towarzyszy człowiekowi od zarania dziejów i prawdopodobnie będzie 

towarzyszyć mu do ich końca. Pozostawiając na uboczu rozważania teoretyczne na te-

mat jej pochodzenia oraz podobieństw strukturalnych muzyki i języka, należy zwró-

cić się ku temu, co istotne dla niniejszej pracy, czyli ku empirii. 

W oparciu o badania eksperymentalne (obrazowe, np. fMRI – funkcjonalne 

obrazowanie za pomocą rezonansu magnetycznego – i rejestracyjne, np. EEG – elek-

troencefalografia) badacze sugerują, że część wyspecjalizowanych mechanizmów po-

znawczych biorących udział w przetwarzaniu bodźców muzycznych może być wyko-
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rzystywana zarówno podczas przetwarzania muzyki, jak i mowy (Gorzelańczyk, 1999, 

2003; Patel, 2014; Koelsch, 2005; Elmer, 2013)2.

Uznaje się, że specyficzne dla muzyki operacje poznawcze to przetwarzanie 

wysokościowych interwałów muzycznych oraz relacji tonalnych (Peretz i Coltheart, 

2003; Patel, 2008; Podlipniak, 2014). Obserwacje osób z nabytymi uszkodzeniami 

układu nerwowego oraz z  tzw. wrodzoną amuzją (Ayotte i  in., 2002) potwierdza-

ją tę tezę. U części osób z zaburzeniami przetwarzania muzyki inne funkcje po-

znawcze nie były zaburzone. Badania, które dotyczyły uszkodzenia lewej półkuli 

mózgu, wskazują, iż mimo to zachowane zostały zdolności odróżniania wysokości 

i  reprodukcji wysokości oraz umiejętności będące efektem głęboko utrwalonych 

i  zautomatyzowanych struktur, np. skale molowe i durowe czy podstawowe pro-

gresje melodyczne, a zatem zdolności prawopółkulowe, podczas gdy nastąpił zanik 

rozpoznawania i  identyfikowania złożonych struktur muzycznych – specjalizacja 

lewopółkulowa (Marin, 1999). W badaniach z użyciem funkcjonalnego rezonansu 

magnetycznego (fMRI) i zadań polegających na słuchaniu biernym przez muzyków 

wykazano zwiększoną aktywację w obszarach odpowiedzialnych za czasową integra-

cję bodźca dźwiękowego, w tym za przetwarzanie informacji o wysokości dźwięku 

(Ohnishi, 2001; Seung i in., 2005; Bangert i in., 2006; Limb i in., 2006; Habermeyer 

i in., 2009; Bianchi i in., 2017).

2 W  badaniu mózgowia współcześnie wykorzystuje się głównie tomografię komputerową (CT – com-
puter assisted tomography) oraz nuklearny rezonans magnetyczny (NMR – nuclear magnetic resonance); 
pozwalają one oceniać strukturę poszczególnych warstw tkanki mózgowej; komputerowa tomografia 
emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT – scan, single photon emission computerized tomography), a także 
tomografia pozytronowa emisyjna (PET – scan, positron emission tomography) dostarczają m.in. danych 
o matabolizmie tkanki mózgowej. Z kolei rzadziej wykorzystywana czynnościowa tomografia rezonansu 
magnetycznego (fMRI – functional Magnetic Resonance Imaging) umożliwia rejestrację zachodzących 
w czasie zmian biochemicznych i fizjologicznych  (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 61–62; Michalik, 
2011, s. 79–80). Z wymienionych sposobów badania mózgowia przede wszystkim PET i fMRI są stoso-
wane w eksperymentalnych badaniach lingwistycznych. Zasada tych dwóch metod badań oparta jest na 
istnieniu zależności między aktywnością neuronu i miejscowym przepływem krwi. W związku z tym, 
interpretując wyniki uzyskanych badań,  pamiętać należy o fakcie, iż przepływ krwi wzrasta wraz ze 
wzrostem aktywności neuronów (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 62; Michalik, 2011, s. 79–80). Inną 
wielce obiecującą, tanią, choć raczej nieznaną metodą „podglądania” pracy mózgu, również w aspekcie lat-
eralizacyjnym jest przezczaszkowa stymulacja magnetyczna (TMS – Transcranial Magnetic Stimulation), 
która została rozpowszechniona w połowie lat dziewięćdziesiątych XX w.  Metoda polega na wykorzysta-
niu impulsów silnego pola magnetycznego do stymulacji różnych okolic kory mózgowej człowieka. 
Początkowo TMS wykorzystywane było jako narzędzie diagnostyki neurologicznej do badania przewod-
nictwa w drogach ruchowych. Nieco później podjęte zostały badania nad wykorzystaniem TMS w terapii 
niektórych zaburzeń neurologicznych czy psychicznych (Zyss, 2013).
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	Rozróżnienie cech dystynktywnych materiału wysokościowego muzyki zależy 

od funkcji poznawczych, dzięki którym możliwa jest kategoryzacja, która w przypadku 

percepcji wysokości muzycznej polega na przypisaniu dźwięków z pewnego zakresu 

częstotliwości do ustalonej kulturowo kategorii (por. Rakowski, 2002). Zdolność katego-

ryzowania nie wystarczy do rozróżnienia subtelnych kategorii wysokościowych systemu 

muzycznego. Inną ważną cechę stanowi tzw. wrodzony zmysł liczby – własność związa-

na z funkcjonowaniem takich receptorów, jak wzrok i słuch, umożliwiająca postrzeganie 

ilościowe (Dębiec, 2002). Również ona nie jest wystarczająca. Podczas przetwarzania 

organizacji dzieła muzycznego bierze udział także szereg zdolności odpowiedzialnych 

za subiektywne postrzeganie czasu, a także kategoryzację i segregację czasową zjawisk, 

co sugeruje, że także w przetwarzaniu czasowym zjawisk muzycznych zaangażowane 

są wyspecjalizowane mechanizmy poznawcze. 

	Konstrukcja zdecydowanej większości utworów muzycznych polega na orga-

nizacji dwóch zasadniczych cech fizycznych przebiegów dźwiękowych: częstotliwości 

dźwięków i  ich porządku czasowego. Częstotliwość odbierana jest jako wrażenie wy-

sokości dźwięku (Moor, 1999) i stanowi podstawę konstrukcyjną tzw. systemu wyso-

kościowego (ang. tuning system) muzyki (Snyder, 2001), czyli abstrakcyjnego zbioru 

wszystkich stosowanych przez daną kulturę muzyczną interwałów muzycznych o cha-

rakterystycznych dla danej kultury i przez nią ustalonych rozmiarach. Interwały te 

stanowią odległość pomiędzy dyskretnymi kategoriami wysokości dźwięku (Sloboda, 

2002). Wydzielanie dyskretnych kategorii wysokościowych to podstawowa umiejętność 

człowieka podczas percepcji muzyki. Uporządkowany wybór spośród interwałów two-

rzy zaś skalę muzyczną. 

	Organizacja dźwięku w muzyce opiera się ponadto na tzw. tonalności. Tonal-

ność, powszechne zjawisko muzyczne, to sposób użycia skali polegający na nadaniu 

różnej wagi poszczególnym stopniom danej skali (Snyder, 2001). Ma zatem znaczenie 

w ustalaniu zasady hierarchii dźwięków w zależności od ich wysokości (Sloboda, 2002).

	Charakterystyczny dla muzyki jest także specyficzny porządek czasowy zwany 

rytmem. Warunkiem koniecznym wystąpienia rytmu muzycznego jest spostrzeżenie po-

rządku czasowego co najmniej dwóch następujących po sobie dźwięków (Snyder, 2001). 

Rytm występuje w każdym przebiegu muzycznym, a w niektórych przypadkach stano-

wi ich jedyny czynnik organizujący (Pinker, 2002). Do niezależnych własności rytmu 

należą takie zjawiska, jak: puls muzyczny oraz organizacja rytmiczna i metryczna (Sny-

der, 2001).
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	Puls to seria identycznych i  regularnie powtarzających się (izochronicznych) 

miar w równych odstępach czasu, stanowiących podstawę większości przebiegów mu-

zycznych. Ponieważ miary pulsu to zjawisko umysłowe, nie muszą odnosić się do rze-

czywistych zdarzeń akustycznych. Zjawisko pulsu znane jest we wszystkich kulturach 

muzycznych (Nettl, 2000) i ułatwia synchronizację dźwiękowo-ruchową. Natomiast 

organizacja rytmiczna porządkuje dźwięki w grupy o określonych odstępach czasowych 

między poszczególnymi zdarzeniami akustycznymi i wyróżnia niektóre z nich za pomo-

cą akcentów rytmicznych. Organizacja metryczna zaś porządkuje za pomocą akcentów 

muzycznych miary pulsu w cyklicznie powtarzane wzorce (Snyder, 2001).

	Własnościami wspólnymi dla muzyki i mowy, wynikającymi z przetwarzania 

bodźców słuchowych, są kontur (melodia opadająca lub wznosząca) oraz organizacja 

rytmiczna i metryczna. Specyficzne dla muzyki są zaś tonalność i dyskretne kategorie 

wysokościowe. Parametry wynikające z przetwarzania bodźców dźwiękowych, czyli 

barwa dźwięku, głośność i tempo, mimo że obecne w organizacji materiału muzyczne-

go, nie są konieczne, by dane zjawisko akustyczne uznać za zjawisko muzyczne (Peretz 

i Coltheart, 2003) lub językowe. 

Klasyczne ujęcie lokalizacji procesów językowych w mózgu (por. np. Kaczma-

rek, 1995) z podziałem na obszar Broki (tylna część zakrętu czołowego dolnego, pole 

Brodmanna 44 i 45) – odpowiedzialny za motoryczne aspekty mowy – i obszar Werni-

ckego (tylna część zakrętu skroniowego górnego, pole Brodmanna 22) – zarządzający 

procesami rozpoznawania głosek, wyrazów i zdań jest powszechnie znane, a wiedza na 

ich temat łatwo dostępna. Nie poświęcimy mu zatem miejsca w niniejszej pracy, sku-

piając się na nowoczesnych koncepcjach przetwarzania języka i interesujących z punktu 

widzenia prowadzonych eksperymentów kwestiach procesowania w mózgu syntaktyki 

i semantyki (szerzej omówione w kolejnym rozdziale) oraz wspólnych obszarów prze-

twarzania języka i muzyki.



21

 
Ryc. 1.1. Podział kory mózgowej wg Brodmanna, tzw. pola Brodmanna, rysował 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)

Uważa się, że istnieje część mózgowia odpowiedzialna za przetwarzanie zarówno 

konturu melodycznego w muzyce, jak i prozodycznego w mowie (Patel, 2003; Koelsch 

i Siebel, 2005; Onishi, 2001). Obszary przetwarzające organizację rytmiczną i metrycz-

ną biorą także udział w analizie bodźców językowych (Peretz i Coltheart, 2003). Bada-

cze sugerują także, że podczas przetwarzania zjawisk muzycznych aktywują się rejony 

zaangażowane w przetwarzanie syntaktyki (Patel, 1998; Maess i in., 2001; Patel, 2003; 

Koelsch, 2005; Oechslin i  in., 2018, Chiang, 2018) i semantyki języka (Koelsch i  in., 

2004; Koelsch, 2005).

Badania prowadzone w ostatnich kilkudziesięciu latach zaowocowały zdobyciem 

szerszej wiedzy na temat możliwości ludzkiego mózgu. Stało się to możliwe wraz z po-

jawieniem się nowych narzędzi badawczych – obrazowanie mózgu, techniki stosowane 

w biologii molekularnej – dzięki którym zaczęto śledzić zmiany przebiegające na róż-

nych poziomach: zachowanie, anatomia i fizjologia, zmiany na poziomie komórkowym. 

W dzisiejszych czasach, w wyniku prowadzonych badań, odchodzi się od koncepcji mo-

dułowej budowy umysłu na rzecz modelu aktywnej sieci neuronalnej3. W środowisku 

neurobiologów (m.in. Patel, por. Patel, 2008) i muzykologów kognitywnych postawiono 

hipotezę wspólnych zasobów integracji sensorycznej (ang. shared syntactic integration 

resource hypothesis), która miałaby tłumaczyć aktywność tych samych obszarów móz-

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

3 Szerzej na ten temat w podrozdziale Lateralizacja funkcji słuchowych.
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odpowiadałby za przetwarzanie bodźców i  tworzenie systemów generatywnych, dwa 

pozostałe, niezależne, odpowiedzialne by były za reprezentacje mentalne muzyki i języ-

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

1.1. Mobilny mózg

U podstaw proponowanych w niniejszej pracy badań leży zdolność ludzkiego 

mózgu do zmian neuronalnych, ciągłej przebudowy w wyniku uczenia się i doświadczeń. 

Procesy te obejmują m.in. dynamiczną zmianę połączeń nerwowych, kształt i wielkość 

komórki nerwowej, mielinizację, siłę połączeń neuronalnych i neurogenezę, u dorosłych 

ograniczoną do opuszki węchowej i hipokampu (Tardif i in., 2016). Zdolność przebudowy 

struktur mózgowych pod wpływem doświadczenia i nauki zwana jest neuroplastycznością 

(gr. plaistikos – tworzenie), polega na torowaniu lub hamowaniu przewodnictwa w synap-

sach, a także na zmianach strukturalnych aksonów, synaps i dendrytów w wyniku powta-

rzalnego stymulowania receptorów (Pąchalska, Kaczmarek i Kroptov, 2014). Neuropla-

styczność oznacza zatem właściwość neuronów do trwałej przebudowy w wyniku uczenia 

się. Zmiany zachodzą zarówno na poziomie neuronów, jak i synaps. Badacze uważają, 

że to synapsa – miejsce połączenia między neuronami i punkt wymiany informacji – jest 

miejscem, gdzie powstaje i zanika plastyczność mózgu (Kossut, 2014). 

We współczesnej neurobiologii stosuje się szeroką definicję neuroplastyczności, 

która obejmuje utrwalone zmiany własności komórek nerwowych pod wpływem bodź-

ców środowiskowych lub uszkodzenia układu nerwowego. Stanowi ona jego własność 

i odpowiada za zdolności adaptacyjne, zmienność, zdolności naprawcze oraz uczenie się 

i pamięć (por. Pąchalska, 2014, s. 69). Dotyczy to wszystkich neuronów i dzieje się na 

wszystkich piętrach układu nerwowego (por. Kossut, 2010). Owa zdolność umożliwia 

tworzenie się nowych połączeń nerwowych oraz poprawę transmisji sygnałów wejścio-

wych (Spitzer, 2008), a w konsekwencji usprawnianie pamięci i uczenie się.

(…) w wyniku uczenia się dochodzi do plastycznego wzmocnienia synaptycznych połączeń, które im są 
silniejsze i bardziej rozgałęzione, tym efektywność tego procesu nabywania nowej wiedzy i umiejętności 
jest większa. Mózg dopasowuje się do warunków i okoliczności przez całe nasze życie, tzn. że nasze do-
świadczenia decydują o zmianach zachodzących w naszym mózgu, a to dostosowanie nazywamy neuro-
plastycznością (Skibska, 2015, s. 82).
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Małgorzata Kossut (2010, s. 290) wyróżnia:

•	 plastyczność rozwojową – dotyczy młodego organizmu i oznacza dostosowa-

nie się do środowiska w wyniku interakcji (np. nauka chodzenia, nabywanie 

języka);

•	 plastyczność pouszkodzeniową, tzw. kompensacyjną – odpowiada za przejęcie 

czynności lub funkcji utraconych w wyniku uszkodzenia lub ubytku tkanki 

nerwowej (np. odbudowa kompetencji językowej po incydencie udarowym);

•	 plastyczność wywołaną wzmożonym doświadczeniem czuciowym lub rucho-

wym – dotyczy czynności lub doświadczeń powielanych; szlaki neuronalne 

wzmacniane przez ciągłe powtarzanie;

•	 plastyczność związaną z uczeniem się i pamięcią – nowe połączenia tworzą się 

poprzez powtarzanie czynności i utrwalanie jej w pamięci;

•	 plastyczność związaną z uzależnieniem – w związku z pobudzeniem w ukła-

dzie nagrody (dopaminergiczny) następuje utrwalenie zachowania oraz uza-

leżnienie od neuroprzekaźnika, który powoduje wzmocnienie połączeń synap-

tycznych;

•	 plastyczność patologiczną – związana na przykład z epileptogenezą4 lub bólem 

neuropatycznym (por. także Panasiuk, 2014, s. 57–58).	

Wszystkie te rodzaje plastyczności charakteryzuje zmiana siły połączeń między-

neuronalnych, czyli synaptycznych.

Maria Pąchalska (2007, 2014) z kolei proponuje podział na trzy główne rodzaje 

plastyczności:

•	 neuroanatomiczną – szybkie zmiany aktywności neuronalnej lub zmiany strukturalne;

•	 funkcjonalną – reorganizacja sieci neuronalnej na skutek uszkodzenia mózgu;

•	 behawioralną – jako reakcja na sytuacje.

Wzorce połączeń sieci neuronowych, które wywołują myśli (a tym samym za-

chowania) sprzyjające dobremu samopoczuciu organizmu, są trwale kodowane, a te bez-

4 Epileptogeneza – szereg zmian i procesów, które zachodzą w neuronach oraz sieciach neuronalnych, 
powstałych na skutek działania czynnika uszkadzającego neurony. Poprzez okres latentny, prowadzą do 
zmian w funkcji neuronów i do wystąpienia klinicznych napadów padaczkowych i rozwoju padaczki. 
Zmiany epileptogenne zachodzące w neuronach nie kończą się z chwilą pierwszego napadu i rozwoju pa-
daczki, lecz postępują, przyczyniając się do pogłębiania i utrwalania zmian w funkcjonowaniu neuronów, 
sieci neuronalnych i całego mózgu. Warszawska Akademia Pediatrii Warszawskiego Uniwersytetu Medy-
cznego, Pobrane z: sknnd.wum.edu.pl (19.04.2021).
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użyteczne zanikają (Pachalska, Kaczmarek, Kropotov, 2014)5.

Kształcenie i wykonawstwo muzyczne to bez wątpienia złożony proces wymaga-

jący integracji wielu modalności, funkcji poznawczych oraz czynności wyższego rzędu, 

związanych z przetwarzaniem mózgowym, zwłaszcza z kontrolą motoryczną i przetwa-

rzaniem słuchowym.

Według A.D. Patela (2008) istnieje coraz więcej dowodów, że gra na instrumen-

cie muzycznym powoduje zmiany struktury mózgu w obwodach korowych odpowie-

dzialnych za odbieranie i przetwarzanie bodźców dźwiękowych, szlakach neuronalnych 

łączących półkule mózgowe oraz w istocie szarej, powodując zmianę jej gęstości w nie-

których obszarach. Alicja M. Olszewska i współpracownicy (2021) dokonali przeglą-

du najnowszych publikacji dotyczących eksperymentalnych badań z użyciem metod 

neuroobrazowania, w których uwzględniano muzyków i niemuzyków. Zwiększoną 

objętość istoty szarej w korze słuchowej oraz w płacie czołowym odpowiedzialnym za 

funkcje wykonawcze oraz przetwarzanie sekwencji muzycznych odkryli w swoich ba-

daniach między innymi Patrick Bermudez (2009), Mathilde Groussard (2014) Clara E. 

James (2014) i Kanako Sato (2015). Muzycy mają także większą objętość istoty szarej 

w hipokampie, co wiąże się z procesami pamięciowymi (Bermudez i  in., 2009; Elmer 

i in., 2013; Groussard i in., 2014; James i in., 2014; Sato i in., 2015) a także w obszarze 

językowym i korze wzrokowej, które odpowiadają za czytanie (Bermudez i  in., 2009; 

Sato i in., 2015; Vaquero i in., 2016). Zwiększona grubość istoty szarej w korze somato-

sensomotorycznej (Bermudez i in., 2009; Elmer i in., 2013; Karpati i in., 2017) wiąże się 

zapewne z użyciem instrumentu, a zmiany w istocie białej w ciele modzelowatym oraz 

w móżdżku i prążkowiu sugerują lepszą koordynację procesów i  integrację między-

półkulową (Schmithorst i Wilke, 2002; Steele i  in., 2013; Schlaffke i  in., 2020; Abdul-

-Kareem, 2011). 

5 Na marginesie warto wspomnieć o neuroplasytyczności uszkodzonego ośrodkowego układu nerwowe-
go, szczególnie mózgu. Procesy kompensacyjne w takim mózgu mogą doprowadzić do powstania trzech 
rodzajów zmian: (1) Pogłębiania się zaburzeń i chaosu systemu w kierunku zagrożenia jego przeżycia; (2) 
Ponownej reintegracji struktury i funkcji w mózgu w kierunku przystosowania się do nowych warunków 
wewnętrznych; (3) Przekształceń behawioralnych trwałych i dynamicznych, tworzących obraz funkcjo-
nowania pacjenta z uszkodzeniem mózgu (Herzyk, 2005; Panasiuk, 2014). Efekty neuroplastyczności w 
uszkodzonym mózgu zależą od czynników klinicznych, ale też od wieku, poziomu rozwoju intelektual-
nego oraz wykształcenia chorego. U dzieci procesy naprawcze mózgu są najszybsze i największe. U osób 
inteligentnych, wykształconych istnieje tzw. rezerwa poznawcza mózgu, która może mieć pozytywny 
wpływ na dynamikę zdrowienia pacjentów z uszkodzeniami mózgu, a także wpływać na spowolnienie i 
złagodzenie procesów neurodegeneracyjnych (Panasiuk, 2014, s. 52–53). 
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W kontekście prowadzonych badań interesujące są wyniki eksperymentów, 

w których wykazano u muzyków zwiększoną aktywację obszaru Broki związanego 

z motorycznym aspektem przetwarzania języka (Bangert i  in., 2006; Limb i in., 2006; 

Habermeyer i in., 2009; Bianchi i in., 2017). Badacze z Instytutu Nenckiego (Olszewska 

i in., 2021) dokonali przeglądu publikacji dotyczących przebudowy anatomicznej i funk-

cjonalnej mózgu w wyniku kształcenia muzycznego. Wnioski zawarto w postaci ryciny 

zamieszczonej poniżej.

Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny kształtuje mózg. Zmiany struktury i funkcji. Muzycy vs niemuzycy. Źród-
ło: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednoróg, K. (2021). How Musical Training 
Shapes the Adult Brain: Predispositions and Neuroplasticity. Frontiers in Neuroscience, vol. 15, s. 1–16. 
Tłumaczenie na język polski zawarto w Aneksie

W wyniku doświadczenia tworzą się mapy korowe podlegające stałym zmianom 

w oparciu o doskonalone umiejętności i zdobytą wiedzę (Spitzer, 2008). Największy po-

tencjał plastyczny wykazuje mózg we wczesnym dzieciństwie. Liczne badania jednak 

wskazują, że zachowuje on tę zdolność nawet w podeszłym wieku (Rymarczyk i  in., 

2015). Dowodzą tego między innymi najnowsze badanie Laury Chaddock-Heyman i jej 

współpracowników (2021), w którym oceniano wpływ zachowań muzycznych (gra 

na instrumencie, słuchanie muzyki) na strukturę mózgu u osób starszych. Obcowanie 

z muzyką pozytywnie korelowało ze zwiększoną objętością dolnej części kory czoło-

wej i hipokampa. Szkolenie muzyczne zaś, jakiemu poddano badanych, wpłynęło na 
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objętość tylnej części kory zakrętu obręczy, wyspy i przyśrodkowej części oczodołowo-

-czołowej, czyli obszarów zaangażowanych w funkcje wykonawcze, pamięć, język 

i emocje. W związku ze spadkiem objętości istoty szarej wraz z wiekiem, badania 

prowadzone przez L. Chaddock-Heyman są bardzo obiecujące w kontekście praktyki 

muzycznej, jej wpływu na starzenie się mózgu oraz gerontolingwistykę, a nawet geron-

tologopedię. 

Obserwacje osób prowadzone w ostatnich dziesięcioleciach za pomocą metod 

neuroobrazowania i rejestrowania aktywności mózgowej dowiodły zatem, że w procesy 

językowe zaangażowane są także ośrodki spoza obszaru Broki i Wernickego. Strefy po-

budzenia wskazały na zaangażowanie struktur odpowiedzialnych za uwagę lub pamięć 

roboczą (Kollndorfer i  in., 2013), a odmienny wzorzec pobudzenia zależy od wyboru 

strategii percepcyjnej, co stanowi cechę osobniczą (Zacà i  in., 2013). W procesy języ-

kowe zaangażowana jest nie tylko kora, ale także struktury podkorowe z istotą białą 

– zapewniającą komunikację obszarów podkorowych z korowymi, jądro podstawne 

– odpowiedzialne za natężenie mowy, móżdżek – kontrolujący procesy motoryczne, 

asocjacyjna kora słuchowa a także kora wzrokowa – zaangażowana w procesy identyfi-

kacji obiektu i czytania lub w interesujący nas także proces rozpoznawania nut zapisa-

nych w partyturach oraz inne sieci neuronalne kontrolujące i aktywujące poszczególne 

procesy (por. Carpentier i in., 2001; Corbetta i Shulman, 2002; Arora i in., 2009; Jones 

i in., 2011; Daselaar i in., 2013; Makuuchi i Friederici, 2013; Genetti i in., 2013).
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Ryc. 1.3. Mapa ludzkiego mózgu (lewa półkula dominująca) z regionami zaangażowanymi w przetwarza-
nie języka. W celu lepszej orientacji zaznaczono płat skroniowy na zielono, płat czołowy na czerwono, płat 
ciemieniowy na niebiesko, płat potyliczny na jasnoszaro oraz móżdżek i rdzeń na ciemnoszaro. Wyróżnio-
nymi obszarami są: pierwotna kora słuchowa (A1), zakręt skroniowy górny (STG) – część przednia i tylna 
– bruzda skroniowa górna (STS), zakręt skroniowy środkowy (MTG) – część przednia i tylna – bruzda 
skroniowa dolna (ITS), zakręt czołowy dolny (IFG) – część przednia i tylna, kora przedruchowa (PM) 
i pierwotna kora ruchowa (M1); dorsal – grzbietowy; ventral – brzuszny; anterior – przedni; posterior – 
tylny. Żródło: 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 dziesięcioleci badań nad przetwarzaniem języka w umyśle, zagadnie-

nie to jest wciąż trudne do scharakteryzowania. Ciekawą koncepcję organizacji mowy 

w mózgu przedstawili Gregory Hickok i David Poeppel (Hickok i Poeppel, 2007). 

Próbując zintegrować dotychczasowe doniesienia z badań empirycznych nad procesa-

mi językowymi, na podstawie prób neuronalnego mapowania zaproponowali dwupo-

ziomowy hierarchiczny model przetwarzania mowy. Według badaczy sieć dekodowa-

nia akustycznego powiązana jest z systemem konceptualnym z  jednej i motoryczno-

-wykonawczym z drugiej strony. Tak zwany strumień brzuszny odpowiedzialny jest 

za rozumienie a grzbietowy z udziałem brzusznego za transponowanie sygnału dźwię-

kowego do płata czołowego i produkcję mowy. Strumień brzuszny zlokalizowany jest 

obustronnie, choć istnieją różnice w przetwarzaniu przez obie półkule, grzbietowy zaś 

wykazuje dominację lewostronną. Neuronowa organizacja mowy powiązana jest bez-

pośrednio z wykonywanym zadaniem. Strumień grzbietowy, który obejmuje struktury 

w tylnym płacie czołowym i  tylny najbardziej grzbietowy obszar płata skroniowego 

oraz wieczko ciemieniowe, zaangażowany jest w przekształcenie akustycznych syg-

nałów mowy na reprezentacje artykulacyjne w płacie czołowym niezbędne w procesie 
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produkcji mowy, czyli pełni rolę integrującą procesy audytywno-motoryczne. Lewa 

tylna część szczeliny Sylwiusza zaś na styku ciemieniowo-skroniowym stanowi klu-

czowy obszar strumienia grzbietowego odpowiedzialny za transformację czuciowo-

-motoryczną mowy.

Ryc. 1.4. Model dwustrumieniowy funkcjonalnej anatomii języka. Źródło: Hickok, G., Poeppel, D. (2007). 
The cortical organization of Speech Processing. Nature reviews Neuroscience, 8(5), s. 393–402. Tłumacze-
nie na język polski zawarto w Aneksie

Zdolność nabywania języka i nauki muzyki decyduje o wyjątkowości człowieka 

w toku procesu ewolucyjnego od czasu oddzielenia się od wyższych naczelnych. Dowo-

dy psychofizjologiczne potwierdzają związek muzyki z językiem; także doświadczenie 

w jednej dziedzinie może wpływać na przetwarzanie w drugiej. Podczas większości 

umysłowych operacji językowych i muzycznych aktywowane są wyspecjalizowane ob-

szary odpowiednio lewej i prawej półkuli mózgu, z towarzyszeniem integracji między-

półkulowej i zdolnością przebudowy struktury mózgu. Owa specjalizacja funkcjonalna 

wydaje się stanowić ograniczenie zmienności kulturowej muzyki, a  jej adaptacyjny 

charakter pozwala sądzić, że ludzie wyposażeni są we wspólne mechanizmy poznawcze 

odpowiedzialne za przetwarzanie muzyki i mowy. 
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1.2. Słyszenie a słuchanie

Percepcja słuchowa to szczególny rodzaj percepcji zmysłowej. Jest to proces 

złożony, który obejmuje wiele różnych zagadnień związanych z rozpoznaniem, dyskry-

minacją i identyfikacją dźwięku, a także subiektywnym odbiorem wrażeń zmysłowych 

i specyfiką układu słuchowego oraz procesami nerwowymi zachodzącymi na wyższych 

piętrach drogi słuchowej (por. Ozimek, 2018). Słuch, stanowiący naturalną wrażliwość 

na bodziec dźwiękowy, umożliwia rozpoznawanie dźwiękowych zjawisk oraz obiektów, 

orientowanie się w przestrzeni oraz przystosowanie środowiskowe.

Język i muzyka bez wątpienia posiadają cechy wspólne, choć różnice pomiędzy 

nimi są doskonale widoczne. W sferze komunikacji oba stanowią narzędzie umożliwia-

jące wymianę informacji za pomocą specyficznego dla każdego z nich kodu komuni-

kacyjnego. Oba są zjawiskami akustycznymi, opartymi na tych samych parametrach 

– częstotliwość/wysokość, czas trwania, natężenie/dynamika i barwa dźwięku. Są to 

struktury złożone, sekwencyjne, zorganizowane według reguł, które definiują różne 

poziomy organizacji – procesy uwagowe, pamięciowe, motoryczne (por. D’Alessandro, 

2010; Chobert, 2012), także te ściśle związane ze słyszeniem i słuchaniem. Zwraca na 

to uwagę także M. Wysocka (2007, s. 340), stwierdzając, że „zarówno w obrębie języka, 

jak i muzyki jesteśmy w stanie wygenerować nieskończenie wiele sekwencji, przy czym 

sposób łączenia elementów określony jest ścisłymi regułami”. Procesy te odbywają się 

w ciągu milisekund w mózgowych sieciach neuronalnych (Charyton, 2015). 

Zarówno muzyka, jak i język, by zostały zarejestrowane, zrozumiane i przetwo-

rzone, wymagają obecności uważnego słuchacza oraz zdolności słyszenia i słuchania. 

Bez zaangażowania uwagi w proces słyszenia mowa lub muzyka stają się dźwiękami 

bez znaczenia (por. D’Alessandro, 2012). 

Podział percepcji słuchowej na zjawisko słyszenia (ang. hearing) oraz słuchania 

(ang. listening) związany jest z subiektywnym charakterem wrażeń słuchowych (Sollier, 

2005, za: Ozimek, 2018). 

Podczas gdy słyszenie to fizjologiczny proces przetwarzania informacji dźwiękowej, 

bierny, zależny wyłącznie od sprawności obwodowej części narządu słuchu, czyli komórek 

słuchowych ucha wewnętrznego i nerwu słuchowego, słuchanie wymaga świadomego, 

aktywnego uczestnictwa w odbiorze bodźców dźwiękowych, selektywnej uwagi, zaanga-

żowania procesów pamięciowych i zdolności dekodowania uporządkowanych sekwencji, 

w czym uczestniczą odpowiednie struktury ośrodkowego układu nerwowego – sieci neuro-
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nalne mózgowia – o czym wspomniano wcześniej. Proces ten oparty jest na analizie, selek-

cji i rozumieniu dekodowanej informacji (por. D’Alessandro, 2012; Ozimek, 2018). 

Dla tego samego bodźca akustycznego odbiorca może stosować różne modalno-

ści słuchowe i angażować inne funkcje poznawcze. W mowie może koncentrować się 

na słowie, sensie wypowiedzi, melodii, brzmieniu głoski, oddechu, itp. W przypadku 

dźwięków muzycznych również następuje aktywacja różnych procesów kognitywnych; 

słuchanie muzyki ma także bezpośredni wpływ na procesy fizjologiczne i emocje (por. 

Samson i Dellacherie, 2010; D’Alessandro, 2012; Guétin i Touchon, 2012; Moor K.S., 

2013; Koelsh S., 2015; Hedge, 2019; Peistaraite i Clark, 2020).

Prawidłową percepcję dźwięków mowy i muzyki umożliwia sprawnie działający 

analizator słuchowy – narząd słuchu – dzięki czemu możliwe jest lokalizowanie, róż-

nicowanie, analizowanie i syntetyzowanie informacji dźwiękowej. Deficyty w zakresie 

umiejętności analizy określonych bodźców słuchowych w wyniku zaburzeń ośrodko-

wego układu nerwowego, incydentów neurologicznych i innych chorób o podłożu neu-

rologicznym, mogą zaburzyć percepcję złożonych dźwięków (mowy lub muzyki) mimo 

braku niedosłuchu (por. Thomas, 2015). 

W analizie audytywno-akustycznej udział biorą: ucho zewnętrzne, środkowe 

i wewnętrzne, odpowiedzialne za odbieranie bodźca dźwiękowego i kodowanie w posta-

ci impulsów nerwowych, oraz nerwowe drogi słuchowe przenoszące informacje do kory 

słuchowej odpowiedzialnej za powstawanie wrażeń dźwiękowych. Tworzą one układ 

słuchowy, zwany także narządem słuchu, charakteryzujący się dużą czułością oraz 

dużym zakresem dynamicznym (por. Ozimek, 2018). Budowa i fizjologia tzw. peryfe-

ryjnego układu słuchowego, w skład którego wchodzą ucho zewnętrzne, środkowe i we-

wnętrzne, jest dość dobrze znana. Zapoznać się z nimi można w licznych publikacjach 

dotyczących anatomii i fizjologii ciała ludzkiego (Bochenek i Reicher, 1989; Pruszewicz, 

2000; Gołąb, 2000; Szpinda, 2022). Nie będą one przedmiotem niniejszych rozważań. 

Na użytek proponowanych w tej pracy eksperymentów w gabinecie audiologicznym 

wykonano wśród badanych audiometrię tonalną, mającą wykluczyć wszystkie osoby 

z niedosłuchem przewodzeniowym i odbiorczym. 

Istotne jest jednak prześledzenie drogi, jaką dźwięk pokonuje od momentu zareje-

strowania go jako fali dźwiękowej w peryferyjnym układzie słuchowym. Energia mecha-

niczna dźwięku zostaje zamieniona na impulsy elektryczne w nerwie słuchowym za sprawą 

komórek rzęsatych położonych w określonym miejscu błony podstawowej ślimaka. Pobu-

dzenie komórek rzęsatych zależy od długości fali lub następuje wskutek sprzężenia fazowe-
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go wyładowań neuronalnych w stałym punkcie cyklu fali dźwiękowej. Pobudzenia słuchowe 

przewodzone są obustronnie, w większym stopniu po stronie przeciwnej do oliwki górnej 

po przetworzeniu w grzbietowym lub brzusznym jądrze ślimakowym, także niekiedy w ją-

drze ciała trapezowatego. Droga słuchowa prowadzi w górę we wstędze bocznej do wzgórka 

dolnego. Tam następuje ponowne częściowe krzyżowanie się dróg słuchowych. W jądrze 

ciała kolankowatego przyśrodkowego znajduje się kolejne połączenie synaptyczne, z któ-

rego impulsy nerwowe docierają do pierwotnej kory słuchowej w zakręcie Heschla, który 

znajduje się w przyśrodkowej części płata skroniowego. Pobudzenia słuchowe przetwarzane 

są w każdym jądrze drogi słuchowej. W miarę pokonywania drogi słuchowej sprzężenie 

fazowe staje się stopniowo coraz mniej dokładne. Wysokość dźwięku zostaje odkodowana, 

informacja „przefiltrowana” i przekazana do dalszego przetworzenia w korze nowej. Bodźce 

słuchowe, zanim dotrą do kory mózgowej, są w dużej mierze opracowywane w jądrach pnia 

mózgu. Uszkodzenie pnia mózgu może zatem stanowić przyczynę problemów z rozróżnia-

niem wysokości dźwięków, gdyż jest to pierwszy punkt drogi słuchowej, gdzie zbierane są 

impulsy nerwowe z obu stron. Uszkodzenia na poziomie móżdżku często skutkują zaburze-

niami integracji obuusznej. Wraz z potrzebą coraz bardziej złożonej analizy cech akustycz-

nych dźwięku w coraz dłuższych przedziałach czasowych następuje przejście na wyższe 

piętra drogi słuchowej i zaangażowanie coraz bardziej rozległych sieci neuronalnych, obej-

mujących móżdżek, dodatkowe pole ruchowe i jądra podkorowe (za: Thomas, 2015).

Ryc. 1.5. Schemat przedstawiający drogę słuchową od ślimaka do pierwotnej kory słuchowej. Przedru-
kowano ze zmianami za zgodą. Źródło: Hill, M.A. (2014). Embryology. Pobrane z: mp.pl/neurologia  
(6.05.2021)
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Podstawą centralnych funkcji słuchowych, czyli procesów zachodzących na wyż-

szych piętrach drogi słuchowej, jest lokalizacja dźwięków w multisensorycznym aku-

stycznym otoczeniu, rozróżnianie mowy w niesprzyjających warunkach akustycznych 

oraz utrzymywanie uwagi słuchowej. Prawidłowe funkcjonowanie ośrodkowego układu 

nerwowego wpływa na kompetencję językową, kompetencję komunikacyjną, rozwój 

mowy, zdobywanie umiejętności czytania i pisania (Topolska i Gregorek, 2015). Odbiór 

mowy, w przeciwieństwie do muzyki wrażliwej na zmiany spektralne dźwięku, jest 

dość odporny na zakłócenia, zwłaszcza po stosownym treningu. Rozpoznawanie mowy, 

nawet w przypadku niekomfortowych warunków akustycznych, jest dla ludzi zdecydo-

wanie łatwiejsze, gdyż w zrozumieniu przekazu słownego pomaga kontekst oraz współ-

praca innych zmysłów, np. wzroku (por. Thomas, 2015).

W kontekście słuchania specyficzne dla muzyki są percepcja wysokości dźwię-

ku, rozpoznawanie dyskretnych kategorii wysokościowych oraz zjawisko tzw. słuchu 

muzycznego i słuchu absolutnego. W kontekście mowy mówimy o słuchu mownym, ro-

zumianym szeroko i odnoszonym do odbioru dźwięków mowy w tych aspektach, które 

ujawniają się w procesie opanowania języka i w procesie komunikacji językowej jako 

źródło informacji dla słuchacza (Domagała i Mirecka, 2012, s. 130). 

Percepcja wysokości dźwięku i zdolność rozpoznawania dyskretnych kategorii 

wysokościowych, czyli niewielkich zmian częstotliwości tonu podstawowego, zarówno 

w kontekście 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), którzy podejmują próby eksperymentalne w celu 

wyjaśnienia i zlokalizowania przetwarzania tego zjawiska w obszarach mózgowych. 

Ciekawe badania zaprezentowali Pauline Larrouy-Maestri i Peter Pfordeesher 

(2018), próbując ocenić, czy krótkie, dynamiczne zmiany na początku i na końcu śpie-

wanych dźwięków, wpływają na percepcję intonacji6. Wykonywane dźwięki rzadko są 

stabilne, zwłaszcza w przypadku śpiewu. W trzech eksperymentach 110 uczestników 

oceniło intonację czterotonowych melodii, w których strojenie trzeciego tonu zmieniało 

się na początku lub na końcu. Słuchacze byli wrażliwi na niewłaściwe dostrojenie, co 

dowodzi, że podobnie jak w języku, dynamiczne zmiany w małym oknie czasowym są 

znaczące także w muzyce. Badanie ujawniło współistnienie dwóch odrębnych mechani-

6 Intonacja w muzyce – wydobycie dźwięku właściwe lub niewłaściwe pod względem wysokości, głównie 
w śpiewie i grze na instrumentach smyczkowych.  Za: encyklopedia.pwn.pl, dostęp: 7.05.2021.
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zmów: wrażliwości na wartości średnie przez cały czas trwania dźwięku oraz przetwa-

rzanie wysokości dźwięku zgodnie z kontekstem. 

Percepcja dźwięku obejmuje przetwarzanie wielowymiarowego bodźca akustycz-

nego, słuchacze zaś mogą stosować różne strategie integracji sygnałów w interpretacji 

dźwięku. Aletheia Cui i Jianjing Kuang (2019) zbadały, czy muzykalność i doświad-

czenie językowe wpływają na strategie percepcji tonu. W badaniu wzięły udział osoby 

posługujące się językiem mandaryńskim (tonalnym) i angielskim. Przeprowadzono 

dwa eksperymenty – pierwszy dotyczył klasyfikacji tonu i sygnałów widmowych w od-

niesieniu do tonu podstawowego F0., drugi – z użyciem Montrealskiej Skali do Badania 

Zdolności Muzycznych (ang. Montreal Battery of Evaluation of Musical Abilities) okre-

ślał stopień muzykalności badanych. Badaczki wykazały, że posługiwanie się językiem 

tonalnym nie wpływało na zdolności muzyczne i strategie w percepcji wysokości. Oso-

by uzdolnione muzycznie jednak wyraźnie częściej zwracały uwagę na ton podstawowy 

w percepcji wysokości, podczas gdy słuchacze z gorszymi umiejętnościami w większej 

mierze na wartości ze spektrum. Związki muzyki i  języka badali także Ioanna Zioga 

i współpracownicy (2016). Punktem odniesienia były empiryczne dowody, że media te 

mają częściowo nakładające się zasoby neuronowe, zwłaszcza w kontekście przetwarza-

nia melodii w muzyce i prozodii w mowie. Badanie dotyczyło interakcji muzyki i języka 

w wymiarze percepcji wysokości dźwięku oraz znaczenia treningu muzycznego w tej 

interakcji. W tym celu użyto melodii kończących się na oczekiwanej lub nieoczekiwanej 

nucie oraz wypowiedzi, których prozodia była oczekiwana lub nie. Rejestrowano ERP 

– potencjały wywołane (ang. Event Related Potential)7 u 22 muzyków i 20 niemuzyków 

oraz odpowiedzi behawioralne w zadaniu dotyczącym dyskryminacji nieprawidłowości. 

Uczestnicy odpowiadali szybciej w przypadku stwierdzenia niezgodności w bodźcach 

melodycznych i językowych. Co więcej, muzycy radzili sobie lepiej niż niemuzycy, co 

może być związane z większą zdolnością śledzenia tonu i dowodzi, że muzyczna wiedza 

specjalistyczna może wpływać także na przetwarzanie dźwięku w mowie. 

Słuch muzyczny to zdolność, na którą składają się poczucie wysokości dźwięku, 

tzw. słuch wysokościowy, czyli umiejętność różnicowania dźwięków muzycznych w za-

kresie wysokości; poczucie czasu/rytmu – różnicowanie w zakresie intensywności oraz 

7 ERP – Event Related Potential (ang.) – potencjały wywołane – bioelektryczne odpowiedzi mózgu na 
bodźce obserwowane w sygnale  elktroencefalograficznym (EEG), Imielski W.J., Wesołowska B.Z. (2012). 
Angielski słownik psychologii i innych nauk społecznych,  s. 38. Pobrane z: www.psychologia.net.pl 
(6.05.2021).
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śledzenie dźwięków w następstwach czasowych, intuicyjne słyszenie różnic czasowych 

w grupach dźwięków w związkach z rytmiczną mową, także słyszenie i  rozumienie 

różnic czasowych pomiędzy wartościami nut i zgrupowanych nut w taktach; poczucie 

barwy oraz słuch harmoniczny – zdolność wyróżniania poszczególnych dźwięków we 

współbrzmieniu (por. Januszewska-Warych, 2006). Grażyna Szymańska (2002, s. 25–

28) w odniesieniu do słuchu muzycznego wyróżnia: słuch wysokościowy – względny 

i absolutny; słuch tembrowy – inaczej poczucie barwy – wrażliwość na barwę dźwięku, 

jej zmianę, oraz zdolność do zapamiętywania cech danej barwy; słuch dynamiczny – 

czyli poczucie głośności – umiejętność różnicowania intensywności dźwięków od ci-

chych do głośnych; słuch harmoniczny – określany jako analityczny – umiejętność wy-

odrębniania współbrzmień oraz linii melodycznych w muzyce wielogłosowej.

Słuch absolutny to zdolność rozpoznawania dźwięków i odtwarzania ich bez 

odniesienia do innych wysokości (Miyazaki, 2004). Inaczej mówiąc, jest to umiejęt-

ność identyfikacji konkretnej kategorii dźwięku (o spektrum harmonicznym – tylko 

wtedy możliwe stworzenie kategorii na podstawie częstotliwość jego tonu podstawowe-

go) w oparciu o wzorzec owej kategorii specyficzny dla danego systemu muzycznego 

i przechowywany w pamięci długotrwałej, bez zewnętrznego odniesienia do wysokości 

usłyszanego dźwięku zapisanego w pamięci krótkotrwałej. Zdolność ta jest analogiczna 

do rozpoznawania kategorii barwy na podstawie częstotliwości fali elektromagnetycznej 

bodźca wizualnego (por. Podlipniak, 2010). 

Agata Górzyńska (2015, s. 50) zaznacza, że według niektórych badaczy (Levitin, 

1994, 2005; Schellenberg i Trehub, 2003) „absolutna pamięć wysokości jest naturalnym 

zjawiskiem wśród ogółu populacji, a prawdziwym fenomenem jest dopiero umiejętność 

nazywania rozpoznanych dźwięków, właściwa dla niektórych spośród osób kształco-

nych muzycznie”. 

Christina S. Chin (2003) twierdzi jednak na podstawie swoich badań, że umiejęt-

ność rozpoznawania dźwięku bez zewnętrznego odniesienia nie jest ani w pełni dziedzi-

czona, ani w pełni możliwa do wykształcenia. Opierając się na wynikach badań i litera-

turze dotyczącej rozwoju i stylu poznawczego, sugeruje, że umiejętności związane z tzw. 

słuchem absolutnym zależą zarówno od wieku, w którym rozpoczęto naukę muzyki, 

jak i od indywidualnych różnic w stylu poznawczym. U dzieci, które przeszły określony 

rodzaj treningu muzycznego przed ukończeniem 5–7 lat, i które mają bardziej analitycz-

ny styl poznawczy, prawdopodobnie rozwinie się słuch absolutny. Podobnego zdania 

są także Olivier Vitouch (2003), Ken’ichi Miyazaki i Yoko Ogawa (2006) oraz Alicja 
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Kozłowska-Lewna (2011), którzy sądzą, że rozpoczęcie kształcenia muzycznego przed 

7. rokiem życia zwiększa szanse wykształcenia słuchu absolutnego. Według O. Vitoucha 

(2003) o wykształceniu słuchu absolutnego decyduje kilka czynników: wczesny wiek 

rozpoczęcia edukacji muzycznej, predyspozycje genetyczne oraz plastyczność korowa. 

A. Kozłowska-Lewna (2013) na podstawie analizy doniesień zaznacza, że słuch abso-

lutny wpływa także na inne zdolności poznawcze. Mathias Oechslin i współpracownicy 

(2010) dowodzą, że osoby obdarzone słuchem absolutnym lepiej zapamiętują, sprawniej 

dokonują kategoryzacji, tym samym lepiej radzą sobie z zadaniami wymagającymi seg-

mentacyjnego i  fonologicznego przetwarzania mowy. David Ross i współpracownicy 

(2009) zauważają, że u dzieci poddanych nawet krótkotrwałemu szkoleniu muzycznemu 

następuje poprawa pamięci krótkotrwałej. Psyche Loui (2016) z kolei uważa słuch abso-

lutny za rodzaj wzmocnienia percepcyjnego, co wynika z przebudowy struktur mózgu 

u osób kształconych muzycznie: zmiana grubości kory, rozbudowa sieci neuronalnych, 

zwiększenie objętości istoty szarej, lepsza wydajność istoty białej oraz mniejszych sieci 

neuronalnych (ang. small-world human brain networks – por. Liao i in., 2017; Olszewska 

i in., 2021).

Rolę słuchu w procesie nabywania mowy podkreślał już Leon Kaczmarek (1998). 

Słuch stanowi pierwszy etap rozumienia (odbioru) mowy i podstawowy warunek przy-

swajania języka przez dzieci. Ponieważ pełni także funkcję autokontroli, od niego zale-

ży także rozwój sprawności artykulacyjnych (Kurkowski, 2013).

Słuch fonemowy (fonematyczny lub mowny) – to najbardziej charakterystyczny 

dla człowieka rodzaj słuchu, gdyż służy do rozróżniania jednostek mowy. Marceli Klim-

kowski (1976) uważa, że słuch mowny to zdolność różnicowania fonemów, ale także 

elementów suprasegmentalnych, takich jak barwa głosu, melodia wypowiedzi i  tempo, 

które to umiejętności charakterystyczne są dla słuchu prozodycznego. Fonem stanowi 

najmniejszą składniową jednostkę wyrazu i realizowany jest w mowie przez głoski.

Bronisław Rocławski (1993) rozróżnia słuch fonetyczny i fonemowy. Fonetyczny 

wiąże ze słuchem muzycznym, który odpowiada za percepcję cech głosek należących 

do tej samej klasy, a także zjawisk prozodycznych w mowie. Zdzisław M. Kurkowski 

z kolei (1997) w ramach słuchu mownego, czyli zdolności rozróżniania i utożsamiania 

dźwięków mowy oraz odróżniania przynajmniej dwóch wrażeń odmiennych fonologicz-

nie, wyodrębnia: 

•	 słuch fonetyczny – zdolność do odróżnienia lub utożsamienia dwóch różnych lub 

takich samych fonologicznie wypowiedzi; 
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•	 słuch fonemowy – umiejętność odróżniania głosek z tej samej klasy głosek (fone-

mów);

•	 słuch prozodyczny – różnicowanie akcentu, melodii i  rytmu; analiza i synteza 

głoskowa i sylabowa, czyli zdolność świadomego podziału na głoski i sylaby 

oraz łączenia ich w całość brzmieniową;

•	 pamięć słuchowa wypowiedzi (wyrazy i struktury prozodyczne);

•	 asocjacje dźwięków mowy – co stanowi umiejętność kojarzenia wzorców słucho-

wych oraz przypisywania znaczeń wypowiedziom i tworzenie pojęć na podsta-

wie wzorców słuchowych;

•	 lateralizację dźwięków mowy oraz kontrolę słuchową wypowiedzi (Kurkowski, 

1997, s. 105).

Aneta Domagała i Urszula Mirecka (2001) także klasyfikują słuch fonemowy 

w ramach słuchu mownego, proponują jednak własną definicję. Według badaczek jest 

to „zdolność odbioru dźwięków mowy dotycząca ich struktury fonemowej w oparciu 

o czynności recepcji, rozróżniania, różnicowania i pamięci słuchowej” (s. 53). Wyod-

rębniają ponadto zdolności konieczne do nabywania języka jako systemu, w tym słuch 

fonemowy w wymiarze segmentalnym, a  także słuch fonologiczny i prozodyczny 

w wymiarze suprasegmentalnym oraz zdolności odbioru informacji pozasystemo-

wych, czyli fonetyczny słuch segmentalny – odnośnie do warstwy głoskowej i fone-

tyczny słuch prozodyczny – odnośnie do warstwy suprasegmentalnej ciągu fonicz-

nego. Odwołując się do nowszego opracowania autorek w ramach słuchu mownego 

wyróżnić można: 

•	 słuch fonemowy – zdolność odbioru dźwięków mowy dotyczącą ich struktury 

fonemowej w oparciu o czynności recepcji, rozróżniania, różnicowania i pamię-

ci. Odnosi się do wszystkich cech i jednostek języka, które są konstytutywne dla 

systemu fonologicznego w aspekcie segmentalnym: cech fonemicznych oraz ich 

równocześnie występujących zespołów – fonemów; 

•	 fonologiczny słuch prozodyczny (należący do systemu językowego, kodu) – doty-

czy konwencjonalnych cech struktury jednostek suprasegmentalnych właściwych 

danemu językowi; 

•	 fonetyczny słuch segmentalny (głoskowy) – odnosi się do charakterystyki głos-

kowej w oparciu o kontrasty fonetyczne jako podstawa ustalania cech fonemicz-

nych oraz jako zdolność dostrzegania różnic między głoskami będącymi realiza-

cją tego samego fonemu; 



37

•	 fonetyczny słuch prozodyczny (wykonanie) – odnosi się do charakterystyki 

płaszczyzny suprasegmentalnej ciągu fonicznego w wymiarze przekraczają-

cym kodowe (systemowe) informacje prozodyczne i dotyczący różnic osobni-

czych i niestałych, np. warunkowanych emocjami (Domagała i Mirecka, 2012, 

s. 130–131). 

Innym niezwykle popularnym w polskiej lingwistyce i logopedii terminem, nie-

lokującym się wprost w przywołanej typologii, jest słuch fonematyczny oznaczający 

„przystosowanie układu słuchowego do odbioru specyficznych właściwości fonematycz-

nych (fonologicznych) danego języka i umożliwiający różnicowanie dźwięków mowy, 

a zatem zdolność do ich analizy i syntezy (Szeląg i Szymaszek, 2006, s. 9). 

Słuch prozodyczny, postrzegany przez badaczy jako element słuchu mownego, 

wiąże się z pojęciem prozodii, czyli „ogółu brzmieniowych właściwości języka charak-

teryzujących sylaby lub ich ciągi w toku wypowiedzi” (sjp.pwn.pl, dostęp: 17.03.2021). 

Często jest określany jako melodia wypowiedzi i nie służy do ich konstruowania. Pod-

kreśla, rytmizuje i moduluje dyskurs poprzez stosowne rozmieszczenie akcentów i into-

nację. Intonacja to zmiana podstawowej wysokości w czasie. Akcent podkreśla elementy 

o dłuższym czasie trwania niż fonem, czyli sylaby, grupy sylab i słowa, przyjmuje funk-

cje dystynktywne i ekspresywne. Parametry akustyczne w prozodii to zmiany często-

tliwości drgań fałdów głosowych, intensywności i czasu trwania fonemów, konstytuują 

rytm mowy (D’Alessandro, 2010). Według M. Wysockiej (2011/2012) prozodia pełni 

funkcje:

•	 lingwistyczne – jakimi są delimitacja, segmentacja, sygnalizowanie za pomocą 

intonacji poszczególnych typów wypowiedzeń, podkreślanie znaczenia wypo-

wiedzi;

•	 paralingwistyczne – wiąże się z ekspresją emocji i stosunkiem do nadawcy;

•	 ekstralingwistyczne – odnosi się do nadawcy, dotyczy płci, wieku i statusu spo-

łecznego.

Nie ma wątpliwości, że słuch prozodyczny związany z percepcją i reprodukcją 

wysokości barwy, siły i intonacji wypowiedzi wiąże się ze słuchem muzycznym. Świad-

czą o tym częściowo nakładające się sieci neuronowe, a  trening muzyczny może sta-

nowić czynnik usprawniający procesy językowe, szczególnie te związane z zadaniami, 

w których zaangażowany jest słuch mowny.
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1.3. Lateralizacja funkcji słuchowych

Na użytek niniejszej pracy oraz proponowanych eksperymentów warto omówić 

zjawisko lateralizacji. Nie sposób wyjaśnić jej bez odniesienia się do asymetrii, domina-

cji oraz specjalizacji, w szczególności półkul mózgowych. Kluczowym zatem dla niniej-

szej pracy jest przedstawienie problemu specjalizacji półkul mózgowych w przetwarza-

niu bodźców dźwiękowych. 

Lateralizacja, zwana także stronnością (łac. latus, lateris – bok, strona) pojęcio-

wo wiąże się z symetrią, asymetrią, dominacją jednej z parzystych części, a w konse-

kwencji jej specjalizacją. Słownik Języka Polskiego podaje, że jest to: „czynnościowa 

asymetria ciała ludzkiego, wyrażająca się większą sprawnością narządów położonych 

po jednej ze stron ciała” (sjp.pwn.pl, dostęp: 17.03.2021). Dotyczy to zarówno budowy 

zewnętrznej, jak i wewnętrznej, w tym także kory mózgowej i wielkości półkul móz-

gowych. Marta Bogdanowicz twierdzi, że u osób praworęcznych kora mózgowa lewej 

półkuli, dominującej, jest bardziej pofałdowana, większa od prawej i lepiej ukrwiona (za: 

Kurkowski, 2013). Z licznych badań wynika, że obszar półkuli mózgowej jest bardzo 

rozległy (por. 1.1). W celu poznania jego charakterystyki od lat prowadzone są badania 

nad specjalizacją półkul. 

Już w XIX w. (Marc Dax, 1836; Paul Broca, 1865) pojawiła się koncepcja dotycząca 

asymetrii półkulowej, rozumianej wówczas jednak wyłącznie jako podział funkcji odnoszących 

się do zachowań językowych człowieka, gdzie lewa półkula pełniła funkcję wiodąca, prawa 

pomocniczą8. Przez długie lata uważano, że istnieje ścisły podział funkcji pomiędzy obie półku-

le – lewa związana z językiem, prawa odpowiedzialna za przetwarzanie emocji (por. Springer 

i Deustch, 2004). W latach 60. XX w., po opublikowaniu wyników badań Rogera w. Sperry’ego 

dotyczących osób, którym przecięto spoidło wielkie9, utrwalił się pogląd, że funkcje półkulowe 

8 Marc Dax – żyjący na przełomie XVIII i XIX w. francuski lekarz jest uznawany za tego, który jako 
pierwszy odkrył zależność między uszkodzeniem lewej półkuli mózgu a zaburzeniami mowy i prawo-
stronną hemiplegią (niedowładem połowiczym). Zjawisko to tłumaczy się lewostronnym położeniem 
ośrodków mowy i skrzyżowanym przebiegiem dróg ruchowych (lewa półkula kontroluje funkcje moto-
ryczne po stronie prawej). Ze względu na przedwczesny zgon Daxa jego obserwacje poszły na wiele lat w 
zapomnienie. Przypomniał o nich jego syn Gustave Dax w 1863 r., a więc już po odkryciach dokonanych 
przez Brokę (Zyss, 2013, s. 51). 
9 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 dotyczące badania osób po 
kalozotomii Roger Sperry w 1981 r. otrzymał Nagrodę Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny.
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uzupełniają się. Począwszy od lat 70. nastąpił rozkwit badań nad asymetrią funkcjonalną i fi-

zjologią mózgu (por. Skibska, 2010). Obecnie uważa się, że lateralizacja nie oznacza wyraźnego 

podziału funkcji między półkule mózgowe. Większość procesów mózgowych przebiega jako 

ich współdziałanie, a specjalizacja funkcji oznacza, że każda z nich kontroluje inne aspekty tych 

procesów.

(…) coraz częściej mówi się, że obie półkule tworzą pewien dynamiczny system, w którym istotną rolę peł-
ni każda z półkul. Każda z nich bowiem zawiera wiele różnych modułów czy podsystemów wyspecjalizo-
wanych w bardzo wąskim zakresie funkcji. W trakcie wykonywania przez człowieka określonego zadania 
następuje pobudzenie tych modułów, przy czym balans pomiędzy pobudzeniem struktur leżących w lewej 
i prawej półkuli może się zmieniać z chwili na chwilę. Ostateczny wynik, jaki obserwujemy w zachowaniu 
człowieka, stanowi więc jedynie pewną wypadkową tych zmian (Grabowska, 1997, s. 410).	

Według Jolanty Panasiuk (2018, s. 396) teoria modularnej architektury umysłu 

„przestała być heurystycznym konstruktem, ale stała się empirycznie udowodnionym 

faktem” i doprowadziła do powstania nowoczesnej koncepcji opisu funkcjonowania 

mózgu jako sieci neuronalnej, gdzie zakłada się istnienie równoległych układów funk-

cjonalnych regulujących różne poziomy organizacji i przetwarzania informacji. Te same 

ośrodki mózgowe zatem mogą pełnić różne funkcje, co zależy od tego, z jakimi innymi 

obszarami przetwarzają daną informację (Sporns, 2004). Francisko Varela (1989) na 

przykład tłumaczy neuroplastyczne i adaptacyjne możliwości mózgu, stosując model 

dynamicznych stanów sieci neuronalnych, gdzie informacje przetwarzane są symul-

tatywnie i wieloaspektowo. Według Marsela Mesulama (2009) funkcje umysłowe – 

percepcja, język, uwaga, pamięć, myślenie – stanowią efekt współdziałania pięciu sieci 

neuropoznawczych:

•	 świadomości przestrzennej (dominacja prawopółkulowa) – grzbietowo-tylna kora 

ciemieniowa, ośrodek spojrzenia w płatach czołowych, zakręt obręczy;

•	 językowej (dominacja lewopółkulowa) – pola Broki i Wernickego;

•	 pamięciowo-emocjonalnej – hipokamp, kora śródwęchowa i ciało migdałowate;

•	 pamięci operacyjnej funkcji wykonawczych – kora przedczołowa i tylna kora cie-

mieniowa;

•	 rozpoznawanie przedmiotów i twarzy – kora przedczołowa i tylna kora ciemie-

niowa.

Specjalizację półkulową należy zatem traktować jako wybiórczą przewagę 

w kontrolowaniu realizacji konkretnej funkcji.
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J. Panasiuk (2018) wspomina także, że na specjalizację półkulową ma wpływ 

wiele czynników, wśród nich płeć, bilingwizm, genetyka, uszkodzenia mózgu, odmien-

na lateralizacja. Zaliczyć do nich także należy – istotne w kontekście prowadzonych 

badań – kształcenie muzyczne (por. Sebastiani i Castellani, 2016; Du i Zattore, 2017; 

Chaddock-Heyman i in., 2021).

Michael Corballis (2014) zwraca uwagę, że zarówno ręczność, jak i asymetria 

mózgu wciąż powszechnie uznawane są za cechy charakterystyczne dla człowieka 

i związane ze specjalizacją lewopółkulową dla języka i prawopółkulową dla intuicji 

i emocji. Tymczasem asymetrie są szeroko rozpowszechnione wśród zwierząt – krę-

gowców i bezkręgowców – i mogą mieć źródło w mechanizmach genetycznych, epi-

genetycznych i neuronalnych oraz świadczyć o wspólnym ewolucyjnym pochodzeniu 

tych zjawisk. Asymetria lewopółkulowa występuje w przypadku ruchów dynamicznych 

u ssaków morskich i naczelnych, zaś dominacja prawopółkulowa dla emocji obecna jest 

wśród wszystkich dotychczas zbadanych naczelnych. W kontekście języka interesujące 

są doniesienia, że około dwie trzecie szympansów jest praworęczna i posiada lewo-

stronną asymetrię w dwóch obszarach korowych odpowiadających głównym obszarom 

językowym u człowieka – ośrodkowi Broki i Wernickego (Gannon i in., 1998; Cantalu-

po i Hopkins, 2001; por. także Xia i in., 2020). Jednakże w badaniach porównawczych 

szympansów i ludzi, prowadzonych przez Xianga i współpracowników (2019), wykaza-

no, że specyficzna budowa, podział i asymetria prawej i lewej okolicy czołowej oraz cie-

mieniowo-potylicznej jest wyłącznie cechą istoty ludzkiej.

Według M. Corballisa (2012) rezultaty badań prowadzonych na naczelnych uzna-

wane są za dowód, że język u ludzi wyewoluował stopniowo. W porównaniu z mózgami 

innych naczelnych mózg ludzki dojrzewa dłużej, co sprzyja wydłużeniu czasu tworzenia 

mikroukładów korowych i ich modyfikacji. Cechy te mogą leżeć u podstaw nabywania 

umiejętności technicznych i społecznych niezbędnych do przetrwania, tworząc wyjątko-

wą niszę poznawczą i behawioralną typową dla naszego gatunku (Hrvoj-Mihic, 2013).

Na naszym polskim gruncie naukowym już Anna Herzyk (1993) zwracała uwa-

gę, że specjalizacja półkul dla języka wcześnie się pojawia, jeszcze przed rozwojem 

czynności językowych, co oznacza prymarną gotowość danej półkuli do specjalizacji 

w stosunku do funkcji.

W literaturze brak jednoznacznych definicji odnoszących się do terminu „late-

ralizacja”. Jerzy Mroziak (1992) proponuje, by używać go zamiennie z terminem „asy-

metria” – co należy rozumieć jako przewagę stronną dotyczącą zarówno parzystych 
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organów, jak i funkcji psychicznych. Alex Martin (2001) używa terminu „lateralizacja” 

równoznacznie z określeniami „dominacja” oraz „asymetria funkcjonalna”, co dotyczy 

preferencji użycia jednej części ciała lub jej wiodącej funkcji. Rola wiodąca zakłada 

częstszy wybór narządu, wykonywanie bardziej skomplikowanych zadań za jego pomo-

cą, precyzyjniej, lepiej, szybciej i z większa siłą (Panasiuk, 2018). W akustyce i audio-

logii termin „lateralizacja słuchowa” dotyczy lokalizacji źródła dźwięku, np. podczas 

stosowania słuchawek. Takie rozumienie terminu nie będzie miało zastosowania w ni-

niejszej pracy. Podczas proponowanych badań użyto słuchawek oraz oceniano umiejęt-

ność lokalizowania źródła dźwięku (test rozdzielnousznego słyszenia słów w uwadze 

skierowanej na bodziec w jednym uchu), termin „lateralizacja słuchowa” używany bę-

dzie jednak tylko w kontekście separacji usznej oraz specjalizacji półkulowej10.

Według Z.M. Kurkowskiego (2013, s. 64) najbardziej logiczne wydawałoby 

się używanie terminu „dominacja” na określenie większej aktywności jednaj z pół-

kul w przetwarzaniu określonych bodźców dźwiękowych – owa aktywność zależy od 

specjalizacji półkulowej – a stosowanie terminu „lateralizacja” odnośnie do struktur 

obwodowych (receptorów i efektorów), zgodnie z zasadą, iż dominacja prawopółkulo-

wa powoduje lateralizację lewostronną i odwrotnie. Odnosi się to także do modalności 

słuchowej. Z.M. Kurkowski zaznacza jednak, że trudniej ustalić lateralizację dla per-

cepcji słuchowej niż dla czynności eferentnych (np. wybór ręki). A. Herzyk (1992) pro-

ponuje odwrotne stosowanie terminów – lateralizacja dotyczy procesów centralnych, 

dominacja – procesów obwodowych, np. ręczności. Z.M. Kurkowski uważa jednak, że 

termin „lateralizacja” może dotyczyć zarówno funkcji centralnych, jak i obwodowych 

w układzie nerwowym, ale pozostaje do rozstrzygnięcia problem połączeń obwodowo-

10 Początek badań nad lateralizacją słuchową przypada na lata sześćdziesiąte XX w. Wtedy przeprowa-
dzano intensywne badania neuropsychologiczne nad zjawiskiem słyszenia obuusznego. Przy pomocy 
specjalnie przygotowanego materiału akustycznego prezentowano osobom badanym odmienny materiał 
akustyczny do każdego ucha. Każda para przygotowanej informacji akustycznej nie mogła różnic się am-
plitudą (<6 dB dla prostych bodźców; <15–20 dB dla bodźców złożonych), jak również czasem rozpoczę-
cia i zakończenia (tolerancja między 20 a 80 ms). Technika badania słuchu obuusznego nawiązywała do 
wyników wcześniej już znanych badań neuroanatomicznych wykazujących, iż znacząca część informacji 
akustycznej z ucha prawego przekazywana jest do kontralateralnej, tj. lewej półkuli mózgu, a jedynie 
tylko niewielka jej część – do jednoimiennej prawej skroni. Przy pomocy opisanej technologii udało się 
wykazać, iż w przypadku materiału słownego sprawniejsze w odbiorze okazywało się być ucho prawe. 
Późniejsze badania wykazały, iż chodzi tu raczej o ucho, które łączy się głównie z półkulą dominująca. 
Materiał niewerbalny (pojedyncze tony, ciągi tonów czy akordy) był natomiast lepiej identyfikowany 
przez ucho lewe. Ponadto ucho lewe radziło sobie lepiej z analizą szumów otoczenia, linią melodyczną 
oraz emocjonalnym komponentem dźwięków mowy (por. Zyss, 2013, s. 53). 
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-korowych. Szlaki łączące narządy obwodowe z korowymi są skrzyżowane, a skrzyżo-

wanie dróg aferentnych i eferentnych występuje na różnych poziomach układu nerwo-

wego. Dominacja prawouszna zatem nie musi oznaczać lateralizacji lewopółkulowej 

(Kurkowski, 2013, s. 65).

U większości osób muzyka przetwarzana jest przede wszystkim w prawej pół-

kuli mózgu (Altenmüller, 2000a, 2000b; Sebastiani, 2014) i choć stwierdzono, że na 

lateralizację przetwarzania muzyki może mieć wpływ zarówno indywidualne doświad-

czenie muzyczne, jak i wybór strategii percepcyjnej – analitycznej lub holistycznej 

(Sloboda, 2002) – obserwuje się ścisły związek między konkretnymi muzycznymi za-

daniami poznawczymi a lokalizacją ich przetwarzania (Peretz i Colteheart, 2003; Wein-

berg, 2004).

W wyniku badań z udziałem chorych z uszkodzeniami mózgu stwierdzono, że 

uszkodzenie prawej półkuli jest główną przyczyną zakłóceń funkcji muzycznych u mu-

zyków, jednakże uszkodzenie lewej półkuli także powoduje zakłócenia w tej materii 

(Sloboda, 2002). Dowodzi to, że różne subumiejętności muzyczne wykazują pewien 

zakres niezależności między obszarami aktywności nerwowej. Jak już wspomniano, 

podczas uszkodzenia lewostronnego chory muzyk zachowuje zdolności odróżniania wy-

sokości i reprodukcji wysokości oraz umiejętności będące efektem głęboko utrwalonych 

i zautomatyzowanych struktur, np. skale molowe i durowe czy podstawowe progresje 

melodyczne, a zatem zdolności prawopółkulowe, podczas gdy następuje u niego zanik 

rozpoznawania i  identyfikowania sekwencji muzycznych – zdolności lewopółkulowe 

(Marin, 1999).

Wyniki te można tłumaczyć przez odwołanie się do powszechnie uznawanego 

poglądu, że lewa półkula specjalizuje się w analitycznym i sekwencyjnym przewarzaniu, 

można ją zatem określić jako: analityczną, liniową, racjonalną, sekwencyjną, dowolną. 

Prawa półkula zaś przetwarza informacje holistycznie, globalnie i można ją nazwać per 

analogiam: syntetyczną, przestrzenną, emocjonalną, intuicyjną i automatyczną. Według 

tego poglądu „zmianę” lateralizacji w rozpoznawaniu muzyki obserwujemy dlatego, że 

muzycy przyjmują strategię analityczną, podczas gdy niemuzycy ‒ holistyczną.

Określenia „analityczny” i „holistyczny” mają dość szerokie konotacje, lecz za-

kłada się, że ich zastosowanie w muzyce dotyczy różnic takich, jak te, które występują 

pomiędzy procesem przetwarzania konturu melodii a przetwarzaniem rozmiarów inter-

wałów, z czego ten pierwszy jest procesem holistycznym, drugi zaś analitycznym (Slo-

boda, 2002).
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Również Z.M. Kurkowski (2018) zaznacza, że w prawej półkuli następuje prze-

twarzanie bodźców dźwiękowych pojmowanych całościowo – muzyka, prozodia mowy, 

uliczny szum. Lewa półkula zaś specjalizuje się w analizie bodźców dźwiękowych wy-

magających sekwencyjnego przetwarzania – przebiegi muzyczne (u muzyków), złożone 

struktury wypowiedzi, analiza dźwięków fizycznych.

M. Pąchalska (2019) zauważa, że lateralność związana z przetwarzaniem muzyki 

wiąże się również z ręcznością. Badając percepcję dźwięków mowy u osób praworęcz-

nych, zauważa się zaangażowanie różnych obszarów prawej półkuli, a u osób leworęcz-

nych lewej półkuli mózgu, w co zaangażowany jest także tzw. system Ja.

Rozwój logicznej i przestrzennej spójności jest uwarunkowany prawidłowym 

funkcjonowaniem całego mózgu. Zapewniają to nie tylko prawidłowo działające struk-

tury, ale także połączenia w obrębie każdej półkuli, między obiema półkulami oraz ich 

połączenia ze strukturami podkorowymi (Pąchalska, Kaczmarek i Kropotov 2014). 

Ryc. 1.6. Różnice w funkcjonowaniu prawej i lewej półkuli mózgu w systemie Ja. Źródło: Pąchalska, M. 
(2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologica, 17(4), s. 349–392. Tłuma-
czenie na język polski zawarto w Aneksie

Dominująca półkula mózgu (zwykle lewa u osób praworęcznych) jest ściśle zwią-

zana z funkcjami językowymi. Zapewnia więc spójność logiczną możliwą dzięki obra-

zom językowym, na które składają się modele językowe, gramatyka i słownictwo, a tak-

że wewnętrzna narracja i dialog. Ważną rolę odgrywa również umiejętność językowej 

ekspresji, którą umożliwiają sprawnie funkcjonujące narządy artykulacyjne i kończyny 
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(pisanie i sygnalizacja wypowiedzi językowych). Na tej podstawie powstają teksty języ-

kowe, wśród których szczególną rolę odgrywa narracja i dialog zewnętrzny, umożliwia-

jący kontakt z innymi ludźmi.

Półkula subdominacyjna mózgu jest ściśle związana z funkcjami niejęzykowymi 

(zwykle prawa u osób praworęcznych). W ten sposób zapewnia spójność przestrzenną 

opartą na niejęzykowych obrazach: modelach obrazu i „gramatyce ciała”, czyli obrazach 

wywoływanych mimiką, gestami i sekwencją ruchów (pantomima). Umożliwia to po-

przez wykorzystanie mimiki twarzy, narządów fonicznych (wokalizacja), kończyn (gesty) 

i całego ciała (pantomima, „mowa ciała”), tworząc niejęzykowe komunikaty: akustycz-

ne (głos, dźwięk) i wizualne (rysunek, gest).

Osoby z uszkodzeniem mózgu wykazują zaburzenia spójności logicznej lub 

przestrzennej w zależności od umiejscowienia uszkodzenia (struktury i połączenia ner-

wowe) w prawej lub lewej półkuli mózgu. Reprezentacje językowe są mniej lub bardziej 

zdezintegrowane, co utrudnia tworzenie konstrukcji językowych, w wyniku czego pro-

ces tworzenia wyobrażeń o sobie i świecie zostaje zaburzony (Pąchalska, Kaczmarek, 

Kropotov, 2014; por. Krzyżak, 2021).

Dominację lewej półkuli dla funkcji mowy związanych z planowaniem ruchów 

narządów artykulacyjnych, f luencją słowną, umiejętnością rozróżniania dźwięków 

mowy, mową wewnętrzna czy zachowywaniem w pamięci słuchowych wzorców słów 

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). Potwierdzają ją także badania z zastosowaniem tzw. próby Wady 

(próba amytalowa)11 (Wada i in., 1975; Falzi i in., 1982; Kolb i Whishaw, 1990). W wyni-

ku tego typu badań dominację lewej półkuli dla funkcji językowych potwierdzono u ok. 

96% osób praworęcznych i ok. 70% leworęcznych, u których kontrola czynności mowy 

umiejscowiona jest w obydwu półkulach lub półkuli lewej. Odwrotny wzorzec laterali-

zacji zaobserwowano u ok. 4% osób praworęcznych i 15% leworęcznych (Bernal i  in., 

2014), choć niektórzy badacze twierdzą, że u osób leworęcznych tylko w 60% funkcje 

11 Test Wady, in. próba amytalowa (ISAP, z ang. intracarotid sodium amobarbital procedure) jest to ba-
danie diagnostyczne, inwazyjne, służące do oceny lateralizacji korowych dla funkcji mowy oraz pamięci. 
Polega na wstrzyknięciu niewielkich ilości substancji chemicznej zwanej amytalem sodu do naczynia 
krwionośnego (tętnicy szyjnej wewnętrznej). Ponieważ amytal sodu jest środkiem znieczulającym, wy-
łącza półkulę mózgu po stronie podania, umożliwiając określenie funkcji drugiej, nienaruszonej półkuli 
mózgowej. Podczas testu pacjent wykonuje zadania (np. nazwanie widzianych przedmiotów) służące do 
oceny funkcji mowy oraz pamięci. Metodę opisał japoński neurolog Juhn Atsushi Wada.
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językowe związane są z lewą półkulą (Obrębowski, 2005). Zmiana wzorca lateralizacji 

możliwa jest także w przypadku niektórych chorób, np. padaczki skroniowej lewostron-

nej. U tych pacjentów zwiększa się prawdopodobieństwo atypowej, prawostronnej late-

ralizacji dla funkcji językowych (Hamberger i Cole, 2011). Zakłada się, że przewlekła 

aktywność epileptyczna wywołuje przesunięcie obszarów przetwarzania języka z lewej 

półkuli do prawej (Liégeois i  in., 2004; Janszky i  in., 2006). W przypadku zaburzeń 

neurorozwojowych (np. ze spektrum autyzmu), psychiatrycznych (m.in. schizofrenii) czy 

specyficznego zaburzenia rozwoju językowego (ang. specific language impairment, SLI) 

występuje ograniczenie lateralizacji półkul mózgowych dla funkcji mowy. Jerzy Szaflar-

ski i  jego współpracownicy (2002) zwracają uwagę, że także w przypadku osób lewo-

ręcznych lub z historią leworęczności w rodzinie, a także u osób oburęcznych częściej 

można zaobserwować obustronną lub mieszaną aktywację ośrodków mowy, np. ośrodka 

Broki w prawej półkuli oraz ośrodka Wernickego w lewej. Obszary mózgu związane 

z mową mogą wykazywać u tych osób zmniejszony poziom specjalizacji w porównaniu 

do osób praworęcznych. W badaniach przeprowadzonych z udziałem dzieci w wieku 

5–18 lat z zastosowaniem rezonansu magnetycznego (fMRI) i bodźców werbalnych pro-

wadzonych przez J. Szaflarskiego dziesięć lat później (Szaflarski i in., 2012) stwierdzono 

aktywację lewej półkuli w obszarach mowy u 85% leworęcznych, 11% prezentowało 

obustronne pobudzenie półkul mózgowych, u 1% zaś zaobserwowano prawostronną 

lateralizację dla funkcji mowy. W grupie kontrolnej – praworęcznych – stwierdzono le-

wostronną lateralizację u 93% badanych, 6% prezentowało obustronną aktywację, 2% 

zaś prawostronną. Specjalizacja lewopółkulowa rozwijała się wraz z wiekiem w obu 

grupach. Obserwowano jednak inny model kształtowania się specjalizacji półkulowej 

u dziewcząt niż u chłopców. Częstość występowania atypowej – obustronnej lub prawo-

stronnej – lateralizacji językowej u leworęcznych dzieci była podobna jak u dorosłych. 

Zaobserwowano także podobne wskaźniki wzrostu lateralizacji lewej półkuli dla języka 

wraz z wiekiem w obu grupach badanych, co może świadczyć o obecności podobnych 

mechanizmów lateralizacji językowej u dzieci leworęcznych i praworęcznych oraz 

o tym, że wzrost specjalizacji lewopółkulowej dla funkcji mowy następuje wprost pro-

porcjonalnie do nabywania kompetencji językowej.

W kontekście lateralizacji słuchowej, specjalizacji i dominacji półkulowej nie-

zwykle interesujące są doniesienia na temat lewego planum temporale. Ta trójkątna 

struktura znajdująca się w dolnej części płata skroniowego w szczelinie Sylwiusza jest 

jednym z ważniejszych obszarów kory zaangażowanych w procesy językowe, gdyż sta-
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nowi słuchowy obszar asocjacyjny, jest centrum ośrodka Wernickego. Liczne badania 

wskazują, że obszar ten jest zdecydowanie większy w lewej półkuli już od pierwszych 

dni życia. Brak asymetrii stwierdzono jednakże u 70% osób z dysleksją i zaledwie 30% 

bez dysleksji (Cieszyńska i Korendo, 2007). 

W literaturze znajdujemy wiele doniesień na temat badań związku ręczności 

z asymetrią planum temporale z wynikami na korzyść osób praworęcznych. Wraz z roz-

wojem metod neuroobrazowania i badań z ich zastosowaniem stwierdzono, że asyme-

tria planum temporale jest statystycznie większa u praworęcznych mężczyzn niż kobiet 

(Kulynych i in., 1994; Gołąb 2000; Obrębowski, 2005). U osób leworęcznych i oburęcz-

nych asymetria lewego planum temporale była mniej znaczna, a czasem nie występowa-

ła (Annett, 1992; Foundas i in., 1995). 

Do tej pory kwestię planum temporale rozpatrywano raczej w kontekście braku 

asymetrii, co wiązano z dysleksją lub chorobami psychicznymi. Okazuje się jednak, że 

ta struktura mózgowia wykazuje szczególną asymetrię u muzyków. Sugerowano nawet, 

że może to stanowić anatomiczne podłoże uzdolnień muzycznych. Schlaug i współpra-

cownicy (1995) zbadali za pomocą rezonansu magnetycznego rozmiar lewego planum 

temporale u muzyków i niemuzyków. W badaniach wykazano, że obszar ten był szcze-

gólnie większy u muzyków posiadających słuch absolutny. Rozpoczynali oni kształcenie 

muzyczne przed 7. rokiem życia i pozostaje otwarte pytanie, czy owa większa asymetria 

była wrodzona czy nabyta. W badaniach Ohnishi (2001) planum temporale wykazywało 

szczególną aktywność, gdy wysoko wykwalifikowani muzycy słuchali dźwięków piani-

na. W badaniach Zaehle (2004) ochotnikom zaprezentowano sylaby lub szum, a zadanie 

polegało na rozpoznaniu i kategoryzacji zasłyszanych próbek. Podczas procesu rozpo-

znawania uaktywniało się właśnie planum temporale, konkretnie jego lewopółkulowy 

obszar.

W 2013 roku S. Elmer i współpracownicy dokonali przeglądu doniesień dotyczą-

cych planum temporale i przeprowadzili eksperyment, w którym muzycy i niemuzycy 

badani funkcjonalną metodą neuroobrazowania (fMRI) wysłuchali bodźców akustycz-

nych w postaci sylab otwartych. Badanie wykazało aktywację dolnej lewej części płata 

skroniowego. Obie grupy osiągnęły porównywalne wyniki w kategoryzacji sylab, jed-

nak muzycy radzili sobie zdecydowanie lepiej w kategoryzacji bodźców o zredukowa-

nym spektrum akustycznym. Lepszej wydajności percepcyjnej towarzyszyła zwiększo-

na aktywność powierzchni kory w rejonie lewego planum temporale, co stanowi dowód 

na związek pomiędzy doświadczeniem muzycznym a przetwarzaniem szybko następu-
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jących po sobie fonemów. Owe doniesienia stanowić mogą zatem przyczynek do posze-

rzonych badań nad kwestią, czy trening i zdolności muzyczne mogą wpływać na rozwój 

kompetencji językowych (Elmer i in., 2013).

W swoich badaniach Laura Sebastiani i Elena Castellani (2016) doszły do wnio-

sku, że trening muzyczny modyfikuje obszary neuronalne związane zarówno z muzyką, 

jak i mową oraz poprawia percepcję i różnicowanie wypowiedzi językowych, dzięki za-

angażowaniu różnych obszarów prawej półkuli związanych z przetwarzaniem muzyki.

W badaniu własnym (Krzyżak, 2021), z użyciem testu rozdzielnousznego słysze-

nia słów w warunkach uwagi rozproszonej osoby wykształcone w zakresie przetwarza-

nia i wykonywania muzyki osiągnęły wyniki świadczące o zdolności do przetwarzania 

obuusznego, podczas gdy w grupie niemuzyków wszyscy respondenci wykazywali 

przewagę percepcji prawousznej dla bodźców językowych. W warunkach uwagi niesku-

pionej na bodźcu muzycy udzielili również więcej poprawnych odpowiedzi dla lewego 

ucha niż osoby niebędące muzykami. Może to świadczyć o zwiększonym udziale pra-

wej półkuli w przetwarzaniu dźwięków mowy. Wyraźna dominacja prawego ucha u nie-

muzyków wskazuje na dominację lewej półkuli dla bodźców werbalnych. Wykazali to 

także w innych badaniach Siti Mukari i współpracownicy (2006), Deborah Moncrieff 

i współpracownicy (2009), Alfredo Romero-Diaz i współpracownicy (2011). Badania 

przeprowadzone na pacjentach z  rozszczepionym mózgiem (Springer, 2004; Brown, 

2015) wskazują na rolę spoidła wielkiego w przekazywaniu informacji z ucha do półkul. 

Powszechna opinia o drodze bodźców słuchowych do mózgu zakłada, że ​​bodźce ucha 

prawego mają bezpośredni dostęp do półkuli lewej, podczas gdy bodźce ucha lewego 

są najpierw odbierane w półkuli prawej, a następnie w lewej. Trudność w identyfikacji 

materiału z lewego ucha jest spowodowana utratą niektórych informacji podczas trans-

feru międzypółkulowego. Pełnego wyjaśnienia tego zjawiska dostarcza teoria mikroge-

netyczna stworzona przez Browna (2015) i rozwinięta przez M. Pąchalską (2019), która 

zakłada, że proces percepcji i działania jest integralnie powiązany z funkcjonowaniem 

mózgu/umysłu w czasie (4D), w procesie pulsujących stanów umysłu (5D), w procesie 

kształtowania się percepcji i działania w innych wymiarach hiperprzestrzeni (6D–10D), 

systemem Ja i  tożsamością człowieka (także zawodową, w tym przypadku muzyków 

i niemuzyków).

M. Pąchalska (2019) na podstawie wieloletnich badań klinicznych udowadnia, że ​​

system Ja zmienia się w czasie (4D), dostosowuje się do stanów umysłu (5D), tworząc 

różną liczbę „bitów” informacji, zaznaczonych na osi x, związanych z czasem trwania 
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wspomnień – oś y. System Ja zależy również od grawitacji (6D) i innych wymiarów hi-

perprzestrzeni (6D–10D) dotychczas nieznanych w neuronauce (Kaku, 1995, 2011), co 

ilustruje zmieniający się kolor tła na wykresie.

`

Ryc. 1.7. Stan umysłu/mózgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Źródło: Pąchalska 2019, modified. Tłu-
maczenie na język polski zawarto w Aneksie

Należy podkreślić, że proponowane podejście ma charakter procesualny, wyjaś-

nia spójność, jedność, ciągłość i odrębność transferu międzypółkulowego (por. Krzyżak, 

2021).

1.4. Pamięć i uwaga słuchowa

Pamięć to zdolność przechowywania i odtwarzania informacji. Zagadnienia za-

pamiętywania i zachowywania wspomnień stanowią obiekt zainteresowania badaczy od 

ponad stu lat. W wyniku dyskusji, w ramach której podnoszono, czy należy ją traktować 

jako jednolity system, czy zespół odrębnych jakościowo systemów, zaczęto skłaniać się 

ku poglądowi wieloaspektowej struktury pamięci, zgodnie z którym wyodrębniono jej 

kilka podsystemów, z których dwa podstawowe to pamięć krótkotrwała i długotrwała. 

W tworzeniu pamięci wyróżnia się cztery fazy: (1) zapamiętywanie; (2) przechowywa-

nie informacji w neuronach; (3) odtwarzanie; (4) rozpoznawanie informacji (Vetulani, 

2010).

Pamięć krótkotrwała to zdolność zapewniająca zapamiętywanie bodźców zmysło-



49

wych i przetwarzanie ich w danej chwili. W jej powstawaniu kluczową rolę pełnią impulsy 

elektryczne i neuroprzekaźniki, szczególnie acetylocholina. Umożliwia uczenie się i przy-

swajanie nowych informacji a opracowywana jest w hipokampie w postaci engramów 

białkowych przekazywanych w kolejnej fazie do ośrodków korowych. Jest nietrwała i to 

ona najczęściej ulega zaburzeniom w chorobach lub pod wpływem silnego bodźca. Pamięć 

długotrwała to efekt przetworzenia pamięci krótkotrwałej w hipokampie. Magazynowana 

jest w ośrodkach korowych płata skroniowego i czołowego. Wyróżnia się jej dwa typy: 

deklaratywną, która dzieli się na semantyczną (słowa, nazwy) i epizodyczną (wydarzenia), 

oraz proceduralną – świadomą (dotyczy czynności wyuczonych) i nieświadomą (czynności 

automatyczne, np. chodzenie) (por. Domżał, 2013).

Aby podkreślić funkcjonalną rolę pamięci krótkotrwałej, w literaturze przedmiotu 

często używa się pojęć „pamięć operacyjna” lub „pamięć robocza” (ang. working memory) 

(Baddeley, 1990, 1992; Berz,1995; Pallesen i in., 2010; Elyse i in., 2011; Schulze i Koelsch, 

2012; Hansen, 2012; Okhrei i in., 2016; Talamii i in., 2017; Escobar i in., 2020 i inni). 

Pamięć robocza odpowiedzialna jest za tymczasowe przechowywanie i  jedno-

czesną manipulację informacją, co ma kluczowe znaczenie dla wyższych funkcji po-

znawczych, takich jak planowanie, rozwiązywanie problemów i rozumowanie, ale także 

rozumienie i docenienie wartości mowy i muzyki (Schulze, 2012).

Alan Baddeley i Graham Hitch (1974) opracowali model pamięci roboczej, który 

zakłada istnienie systemu kontroli uwagi działającego w połączeniu z dwoma systema-

mi pomocniczymi – wzrokowo-przestrzennym i pętlą fonologiczną. System wizualno-

-przestrzenny przetwarza i przechowuje informacje wizualne i przestrzenne, pętla fo-

nologiczna zaś reprezentuje werbalną pamięć krótkotrwałą. Podkreśla się podobieństwo 

pomiędzy pamięcią krótkotrwałą a pewnego rodzaju warsztatem, w którym informacja 

dostarczona z zewnątrz za pośrednictwem zmysłów wspólnie z danymi pobranymi z pa-

mięci długotrwałej przetwarzana jest w nową, bardziej odpowiednią postać. Wzajemne 

oddziaływanie pamięci długotrwałej i roboczej gwarantuje czwarty komponent modelu 

– bufor epizodyczny. Zakłada się, że ten system o ograniczonej wydajności syntety-

zuje informacje z systemów pomocniczych, przechowuje je w kodzie multimodalnym 

i umożliwia interakcję między pamięcią roboczą a długotrwałą (Baddeley, 2000)12.

12 Z procesami pamięci, szczególnie w kontekście języka, łączyć trzeba zjawisko rutynizacji, zwane także 
automatyzacją, utrwalaniem, kształtowaniem nawyku. To pojęcie wywodzące się z psychologii, które defi-
niuje się jako nabywanie „wprawy w zakresie wykonywania czynności na skutek treningu, czyli powtarza-
nia tej czynności w tych samych lub zmiennych warunkach zadania” (za: Nęcka, Orzechowski, Szymura, 
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Osoby z wykształceniem muzycznym mogą prezentować inną strategię rejestro-

wania w pamięci, posiłkując się metodami, jakie przyjmują podczas rozpoznawania 

i zapamiętywania wysokości, kiedy to wykorzystują miedzy innymi takie czynniki po-

mocnicze, jak pamięć barwy dźwięku, napięcia mięśni gardła czy pamięć długotrwała 

pojedynczego standardu (Szymańska, 2002).

Chociaż ilość informacji, które można przechowywać w pamięci roboczej, jest 

ograniczona (Baddeley, 2003), badania wykazały, że jej wydajność może być poprawio-

na przez użycie strategii, na przykład podział informacji na mniejsze jednostki. Podczas 

porcjowania informacji elementy są organizowane w zbiory z silnymi powiązaniami 

między elementami wewnątrz zbiorów i słabszymi pomiędzy poszczególnymi zbiorami 

(Gobet i in., 2001).

Zapamiętywanie oparte na strategii było najczęściej badane przy użyciu mate-

riału wizualno-przestrzennego lub werbalnego (Gobet i  in., 2001; Savage i  in., 2001; 

Bor i  in., 2003, 2004; Bor i Owen, 2007, Talamini, 2016). W badaniach wykazano, że 

kodowanie bodźców ustrukturyzowanych wiąże się z silniejszą obustronną aktywacją 

bocznej kory przedczołowej w tym dolnego zakrętu obręczy i obustronną aktywacją 

dolnego płata ciemieniowego (pole Brodmanna 40). Obserwacje i wnioski zostały pop-

2013, s. 231; por. także Langacker, 2003, s. 33; Mietz, 2016, s. 134; Mietz, 2016a). Na skutek długotrwałych 
i systematycznych ćwiczeń dochodzi do automatyzacji, a więc wytworzenia się czynności automatycznej, 
zwanej nawykiem. Przebieg owej czynności staje się szybki, bezwysiłkowy oraz pozbawiony większych 
poznawczych kosztów; jej realizacja dokonywana jest natomiast bez namysłu oraz kontroli ze strony świa-
domości (Nęcka, Orzechowski, Szymura, 2013, s. 231–232; Chlewiński, 1991, s. 46; Nęcka, 2004, s. 78–79; 
Mietz 2016, s. 134; Mietz 2016a). Automatyzacja czynności nie pozbawia jej celowości czy intencjonal-
ności, umożliwia jedynie uwolnienie zasobów systemu poznawczego, które wcześniej związane były z jej 
wykonywaniem, pozwalając na ich inne przeznaczenie. Sens zautomatyzowania opiera się więc na tym, iż 
świadoma uwaga jest skupiona na obsługiwaniu czynności wyższego rzędu, będącej trudną do zautoma-
tyzowania bądź takiej, w przypadku której byłoby ono niewskazane (Nęcka 2004, s. 79; Chlewiński 1991, 
s. 46; Mietz 2016, s. 134; Mietz, 2016a). Jak pisze Nęcka, wszelkie czynności związane z posługiwaniem 
się językiem w szczególny sposób zależą od skutecznej i szybkiej automatyzacji. Na świadomym poziomie 
podejmuje się tylko decyzję o tym, co ma zostać powiedziane bądź napisane. Za obsługę wykonawczych 
czynności odpowiada nieświadoma, „nieuważna”, chociaż przeważnie bardzo sprawna, kontrola lokalna 
(Nęcka, 2004, s. 79; MacQueen, 2003, s. 206–207; Mietz, 2016 s. 135; Mietz, 2016a). Zdaniem Langackera 
rutynizacja stanowi jedno ze zjawisk psychologicznych, pełniących zasadniczą rolę w języku, lecz nieprze-
jawiających się jedynie w tej sferze, podobnie jak: abstrakcja, schematyzacja, porównywanie, kategory-
zacja, integracja (kompozycja), skojarzenie (asocjacja) oraz symbolizacja (Langacker, 2003, s. 33–36).  Z 
kolei Bierwiaczonek rutynizację definiuje tak: „Rutynizacja, zwana także automatyzacją lub tworzeniem 
nawyku poznawczego (entrenchment), to proces tworzenia się jednostek językowych na skutek dużej ilo-
ści powtórzeń” (za: Bierwiaczonek, 2006, s. 448; por. także Langacker, 2003, s. 33; Mietz, 2016, s. 135; 
Mietz, 2016a). Rutynizacja na poziomie neuronowym zachodzi dzięki wzmocnieniom połączeń synap-
tycznych. Zgodnie z koncepcją D.O. Hebba każdorazowe jednoczesne wystąpienie pre- i postsynaptycznej 
aktywności w określonej grupie neuronów zwiększa prawdopodobieństwo ich przyszłej współaktywności. 
Utrzymywanie się długotrwałej potencjacji (LTP) powoduje wzrost wagi synaptycznej, czyli siły połączeń 
pomiędzy neuronami w neuronowej sieci (Bierwiaczonek, 2006, s. 461; Mietz, 2016, s. 141; Mietz, 2016a).  
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arte w badaniach Daniela Bora i współpracowników (2004) dla bodźców werbalnych 

(cyfry) zawierających struktury matematyczne lub będących nieustrukturyzowanymi. 

Zaobserwowano znacznie lepszą wydajność pamięci podczas kodowania materiału 

ustrukturyzowanego, co także wiązało się z silniejszą aktywacją głównie bocznej kory 

przedczołowej w tym dolnego zakrętu obręczy i grzbietowo-bocznej kory przedczołowej 

oraz obustronnie dolnego płata ciemieniowego.

Ryc. 1.8. Zakręty i bruzdy I – schemat mózgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)

W przypadku przetwarzania bodźców językowych, jedną ze strategii zapamię-

tywania jest organizacja semantyczna polegająca na kategoryzowaniu. Wiąże się ona 

z silniejszą aktywacją lewej grzbietowo-bocznej kory przedczołowej (pole Brodmanna 

9) i lewego dolnego zakrętu czołowego (pole Brodmanna 45/46) (Savage i in., 2001; por. 

Schulze, 2011b). Katrin Schulze i współpracownicy (2011b) w swoich badaniach z zasto-

sowaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) próbowali dociec, które 

korelaty neuronowe wiążą się z opartą na strategii pamięcią operacyjną niewerbalnych 

informacji dźwiękowych. W tym celu zastosowano ustrukturyzowane (tonalne) i nie-

ustrukturyzowane (atonalne) bodźce muzyczne złożone z pięciotonowych sekwencji. 

Badania wykazały, że zarówno muzycy, jak i niemuzycy zapamiętują bodźce muzyczne 

składające się z wysokości należących do skali (tonalne bodźce muzyczne) łatwiej niż 

atonalne, choć muzycy zapamiętywali je zdecydowanie lepiej. Przypuszczalnie ich wie-

dza o muzycznych prawidłowościach przyczyniła się do dłuższego zachowania ustruk-

turyzowanych (tonalnych) sekwencji w pamięci operacyjnej. Podczas próby sekwencji 
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tonalnej w porównaniu z atonalną prawa dolna bruzda przedśrodkowa oraz prawa kora 

przedruchowa, a także obszar lewej bruzdy śródciemieniowej u muzyków były silniej 

aktywowane niż u niemuzyków. Prawa kora przedruchowa jest również ważna dla wer-

balnej pamięci operacyjnej i przewarzania wysokości dźwięku (Baddeley, 2003; Koelsch 

i in., 2009; Schulze i in., 2012). Badania K. Schulze wykazały, że sieć boczna przedczo-

łowa i sieć ciemieniowa (w tym odpowiednie prawa dolna bruzda przedśrodkowa i pra-

wa kora przedruchowa, a także lewy obszar bruzdy śródciemieniowej) są silniej zaan-

gażowane w oparte na strategii operacje pamięci roboczej dla niewerbalnych bodźców 

słuchowych. Sieć ta zaangażowana jest także w strategiczne przetwarzanie dla bodźców 

wzrokowych i słuchowo-werbalnych (Bor i in., 2003, 2004; Bor i Owen, 2007, Fennell, 

2021), co wskazuje, że jej aktywacja nie zależy od modalności.

Ryc.1.9. Zakręty i bruzdy II – schemat mózgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)	

K. Schulze i S. Koelsch (2012) dokonali także przeglądu wyników badań beha-

wioralnych i neuroobrazowych dotyczących podobieństw i różnic między werbalną a to-

nalną pamięcią roboczą, wpływu treningu muzycznego oraz zastosowania strategii pa-

mięci operacyjnej dla zapamiętywania tonów. Podczas wykonywania zadań w grupach 

muzyków i niemuzyków stwierdzono porównywalną aktywność struktur korowych 

– obszar Broki, kora przedruchowa, dolny płat ciemieniowy. Zasugerowano jednak ist-

nienie u muzyków dwóch pętli odpowiedzialnych za przetwarzanie dźwięku – tonalnej 

i fonologicznej. Wniosek opiera się na odkryciach korelatów neuronalnych, częściowo 
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różniących się od tych występujących u niemuzyków, leżących u podstaw werbalnej i to-

nalnej pamięci operacyjnej, co sugeruje, że owa plastyczna zmiana funkcjonalna mózgu 

została wywołana przez trening muzyczny. K. Schulze i S. Koelsch zauważyli ponad-

to silny związek między produkcją dźwięku a dźwiękową pamięcią operacyjną. Dane 

wskazują, że zarówno werbalna, jak i tonalna pamięć robocza u muzyków oparta jest na 

wiedzy o tym, jak wytwarzać dźwięki, które mają być zapamiętane – reprezentacje sen-

somotoryczne zaangażowane są w przechowywanie informacji dźwiękowych w pamięci 

operacyjnej. Potwierdzić to mogą także eksperymenty Szczepanowskiego i współpra-

cowników (2015/2016) którzy w oparciu o założenia teorii radykalnej plastyczności, 

korzystając z  techniki potencjałów wywołanych ERP, badali wpływ świadomości na 

uczenie się różnicowania bodźców słuchowych. W wyniku czterotygodniowego trenin-

gu różnicowania bodźców słuchowych w paradygmacie bodźców odstających13 nastąpił 

wzrost amplitudy fali niezgodności MMN (ang. mismatch negativity)14, co sugeruje, że 

świadome uczenie się różnicowania bodźców słuchowych prowadzi do zwiększenia ak-

tywności neuronalnej reprezentacji tych bodźców w mózgu, z zastrzeżeniem, że trwałe 

polepszenie zdolności różnicowania wymaga świadomości dostępu potencjalnego.

Artem Okhrei i współpracownicy (2016) badali z kolei grupy muzyków i niemu-

zyków w testach funkcjonalnych liter, cyfr i kształtów wzrokowej pamięci operacyjnej. 

Skuteczność wykonywania zadań w obu grupach była podobna, praworęczni odpowia-

dali jednak zdecydowanie szybciej niż leworęczni, a asymetria ruchowa była bardziej 

widoczna w grupie niemuzyków. Wraz ze wzrostem złożoności zadania muzycy nie wy-

kazywali opóźnionej reakcji na bodziec w przeciwieństwie do niemuzyków, prawdopo-

dobnie na skutek stosowania innych wzorców przeszukiwania pamięci roboczej i lepszej 

integracji międzypółkulowej.

13 Paradygmat bodźców odstających (ang. oddball paradigm) – to paradygmat aktywny. W zadaniu be-
hawioralnym wymaga od podmiotu działania – naciśnięcie przycisku w odpowiedzi na dewiant lub ciche 
liczenie liczby dewiantów; dewiant – określenie stosowane w neuropsychologii, bodziec docierający do 
odbiorcy, niepasujący do innych prezentowanych bodźców. 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 niezgdności MMN (ang, mismatch negativity) – egzogenny potencjał wywołany topografią czołowo-
-centralną. Fala niezgodności pojawia się, gdy pośród docierających bodźców wkrada się dewiant. Może 
pojawić się również w przypadkach, gdy bodźce różnią się częstotliwością występowania, natężeniem lub 
czasem trwania. Pojawia się po upływie 50 ms od wystąpienia dewianta, a jej największą amplitudę obser-
wuje się po upływie od 100 ms do 200 ms. Za: encyklopedia.biolog.pl. dostęp: 5.05.2021.
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Cechami charakterystycznymi dla pamięci krótkotrwałej jest precyzja zapa-

miętywania oraz czas przechowywania informacji. Badacze uważają, że jest on rzędu 

od kilku do kilkudziesięciu sekund, a w badaniach pamięci krótkotrwałej u muzyków 

dowiedli, że informacja o wysokości dźwięku zachowywana jest u nich w pamięci robo-

czej nieco dłużej (por. Szymańska, 2002; Baddeley, 2003; Koelsch i in., 2009; Schulze, 

2012). U słuchaczy bez doświadczenia muzycznego ślad pamięciowy wysokości dźwię-

ku utrzymuje się przez jedną minutę, podczas gdy u słuchaczy z przygotowaniem mu-

zycznym, którzy stosują metodę powtarzania wysokości w myśli, czas ten wynosi trzy 

minuty (Szymańska, 2002, s. 55), co może prowadzić do wniosku, że muzycy zdecydo-

wanie lepiej radzą sobie w procesie nauki i zapamiętywania. Potwierdzają to badania 

nad lewym planum temporale (Elmer i in., 2013), które wykazały, że u osób wykształ-

conych muzycznie przybiera ono zdecydowanie większe rozmiary niż u osób zdrowych 

niezwiązanych z praktykowaniem muzyki. Zjawisko to może wyjaśnić zaproponowany 

przez M. Pąchalską i współpracowników (2014) model pamięci synchronicznej (por. 

Rys. 4). 

Ryc. 1.10. Model pamięci synchronicznej. Źródło: Pąchalska, M., Kaczmarek, B.L.J. i Kropotov, J.D. (2014). 
Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki. Warszawa, s. 373. Tłumaczenie na język polski zawarto 
w Aneksie

Przestrzenny układ modelu pozwala na przedstawienie na osi x i y zależności 

między ogólną strukturą systemów uwagi i pamięci (pod względem liczby, zawartości 

i złożoności przetwarzanych elementów). Można zauważyć, że system uwagi buforuje 

transfery danych do systemu pamięci roboczej. System ten przetwarza najmniejszą licz-
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bę pierwiastków w najkrótszym możliwym czasie – sekundy lub nawet milisekundy. 

W miarę jak liczba przetwarzanych elementów informacji i/lub czas trwania przetwa-

rzania przekroczy pewien próg, następuje stopniowe przejście od systemu uwagi (kilka 

bodźców, kilka milisekund) do systemu pamięci roboczej (kilka do kilkudziesięciu 

bodźców, kilka milisekund do kilku sekund i/lub minut), w zależności od pojemności 

bufora pamięci roboczej. W podobny sposób następuje przejście z systemu pamięci ro-

boczej do systemu pamięci długotrwałej. Granica przejścia jest trudna do precyzyjnego 

określenia i najprawdopodobniej w rzeczywistości nie jest zbyt ostra. W ludzkim mózgu 

zachodzi ciągły proces, trwający od milisekund do całych lat, kiedy informacje są zapa-

miętywane, przechowywane, odtwarzane i zapominane. Również pamięć semantyczna 

i epizodyczna związana jest z liczbą, czasem oraz zawartością i złożonością przetwarza-

nych danych (Pąchalska, MacQueen, Brown, 2012). Różnice między tymi typami pa-

mięci dotyczą głównie treści informacji. Najdłuższy czas przechowywania jest charakte-

rystyczny dla pamięci długotrwałej, dlatego znajduje się ona u podstaw prezentowanego 

modelu. Wspomnienia przechowywane w  ludzkiej pamięci podlegają stopniowemu 

procesowi „topnienia” – z biegiem czasu następuje zapomnienie coraz większej liczby 

szczegółów, często także zapomina się o najważniejszych elementach przechowywane-

go wydarzenia. To wyjaśnia, dlaczego zakłada się istnienie jakościowych różnic między 

pamięcią bliskich i odległych wydarzeń. Zdarzenia zbliżone w czasie to te, które miały 

miejsce w ostatnich minutach, godzinach lub dniach (czasami w dłuższych okresach) 

i tworzą poczucie teraźniejszości. Zdarzenia odległe przywołujemy z przeszłości, jest to 

zatem coś, co wydarzyło się dawno temu. 

	M. Pąchalska (2019) zwraca uwagę na jeszcze jeden ważny czynnik – uzna-

nie społeczne – które aktywuje i wzmacnia w różny sposób układ nagrody (por. Ryc. 

1.11)15, co w kontekście wykonawstwa muzyki może mieć duże znaczenie. Przyjemne 

doznania wyzwalają pozytywne emocje, ponieważ stymulują system nagrody poprzez 

tworzenie połączeń od podstawowej części kory czołowej do przedniej (emocjonalnej) 

części przedniej kory zakrętu obręczy prawej i  lewej półkuli. Jednocześnie system kar 

15 Układ nagrody – zespół ośrodków i dróg nerwowych sterujący stanami przyjemności i przykrości oraz 
regulujący nastrój; ośrodkiem układu nagrody jest pole brzuszne wieczka śródmózgowia, z którego wy-
chodzą włókna nerwowe dopaminergiczne unerwiające struktury należące do układu limbicznego, jak 
boczna część podwzgórza, przegroda, jądro półleżące i ciało migdałowate; w regulacji nastroju przez układ 
nagrody biorą też udział drogi noradrenergiczne i serotonergiczne; zaburzenia funkcjonowania układu na-
grody mogą prowadzić do euforii lub do obniżenia nastroju typu depresji. Za: encyklopedia.pwn.pl. dostęp: 
5.05.2021.
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jest osłabiony. Siła i czas trwania tych emocji wiąże się ze znaczeniem wydarzenia dla 

muzyków i niemuzyków. Pozytywne reakcje publiczności mogą więc modyfikować Ja 

minimalne (robocze) i Ja podłużne (autobiograficzne), wzmacniając znaczenie danego 

wydarzenia (negatywnego lub pozytywnego) (por. Pąchalska, 2019; Krzyżak, 2021).

Ryc. 1.11. System nagród/kar: część środkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, część boczna przetwarza-
nie kary. Źródło: Pąchalska, 2019, modified. Tłumaczenie na język polski zawarto w Aneksie

Warto zastanowić się także, czy pamięć słuchowa (ang. auditory memory) jest 

uzależniona od uwagi słuchowej (ang. auditory attention). 

Uwaga słuchowa polega na selekcji oraz intensyfikacji bodźców dźwiękowych, 

co dotyczy przede wszystkim dwóch kanałów, którymi dociera dźwięk: ucha lewego 

i prawego. Kryteria selekcji prawo- lub lewousznej nie są łatwe do ustalenia, decydują 

jednak bez wątpienia o zjawisku lateralizacji obwodowej i centralnej. Ponadto istnienie 

uwagi słuchowej zewnętrznej (dotyczy bodźców docierających z zewnątrz) i uwaga we-

wnętrzna (odbiór bodźców wewnętrznych) sugeruje istnienie zjawiska lateralizacji w za-

kresie percepcji dźwięków zewnętrznych i kontroli słuchowej produkowanych dźwię-

ków (Kurkowski, 2013).

Należy uwzględnić możliwość istnienia różnych mechanizmów kierujących uwa-

gą w odmiennych procesach poznawczych. Podstawowe funkcje uwagi wymieniane 

w literaturze to przede wszystkim orientacja ku bodźcom sensorycznym, badanie ele-

mentów przestrzeni zewnętrznej oraz wewnętrznej, a także utrzymywanie organizmu 

w gotowości percepcyjnej. Wśród składników uwagi wyróżnia się koncentrację, zdol-
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ność przeszukiwania pola percepcyjnego, podzielność, wybiórczość, przełączanie i czuj-

ność (por. Le Pelley i in., 2016; Risko i Kingstone, 2017; Addleman i Jang, 2019a, 2019b; 

Laffere i  in., 2020). Wydajność pamięci roboczej można poprawić poprzez uporządko-

wanie materiału, który ma być zapamiętany, a to wymaga włączenia uwagi (Gobet i in., 

2001).

	Niemożliwe jest śledzenie wszystkich bodźców jednocześnie. Świadomej ana-

lizie podlegają tylko niektóre elementy ze złożonego bodźca akustycznego. W danym 

czasie możliwa jest analiza wybranego strumienia percepcyjnego, tego, który wydaje się 

ważny lub przyciąga uwagę. Percepcja taka została określona jako zjawisko „figura-tło”. 

Każde ucho traktowane jest jako odrębny kanał percepcyjny, jednakże choć informacje 

z nich płynące przetwarzane są jednocześnie, następuje osłabienie jakościowe jednej 

z nich. Rozdzielnouszne słyszenie zaczęto tłumaczyć zatem strategią „figura-tło”, nazy-

wając ją również śledzeniem słuchowym (Kurkowski, 2013).

Uwaga może być mimowolna, kiedy to nowy bodziec uaktywnia świadomość, 

lub dowolna, gdy kierujemy naszą percepcję na konkretne bodźce. Warto zwrócić 

w tym miejscu uwagę na rolę pamięci słuchowej, która wymusza selekcję ze względu na 

pojemność pamięci krótko- i długotrwałej.

W badaniach przeprowadzonych w celu wyjaśnienia, czy pamięć słuchowa jest 

zależna od uwagi słuchowej, wykazano, że te same wskazówki kierujące uwagą selek-

tywną mają różny wpływ na wynik percepcji – nie wywołują zachowania cech dźwię-

ku, ale pozytywnie wpływają na jego odbiór (Demany i in., 2001). Obserwacja ta impli-

kuje tezę, że pamięć słuchowa jest bardziej automatyczna niż słuchowa percepcja.

W badaniach własnych, prowadzonych z udziałem muzyków i niemuzyków z za-

stosowaniem testu rozdzielnousznego słyszenia słów, w obu grupach badanych w próbie 

skupionej uwagi wykazano znacznie wyższy odsetek prawidłowych odpowiedzi pod-

czas stymulacji prawego ucha. Wiele badań wskazuje, że skupienie uwagi na jednym 

uchu powoduje wzrost liczby prawidłowych odpowiedzi na bodźce docierające do tego 

ucha oraz zmniejszenie liczby prawidłowych odpowiedzi z ucha przeciwnego (Jancke 

i in., 2001; Kompus i in., 2012, Gadea i in., 2000, Hiscock i in., 2011). Skierowanie uwa-

gi na ucho lewe najczęściej zwiększa liczbę odpowiedzi dla ucha lewego. W badaniu 

skupienia na uchu lewym obie grupy miały nieco niższy współczynnik prawidłowej 

odpowiedzi niż podczas badania ucha prawego, chociaż muzycy radzili sobie lepiej, co 

może wskazywać na większe umiejętności separacji usznej i kierowania uwagą słucho-

wą (Krzyżak, 2021).
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Dowodów na to, że kompetencje muzyczne mogą dawać korzyści poznawcze 

wykraczające poza przetwarzanie dźwięków muzycznych, dostarczają także w swoich 

badaniach Karen Pallesen i współpracownicy (2010). Za pomocą badania poziomu utle-

nienia krwi (BOLD) wykazali zwiększoną aktywację bocznej kory przedczołowej (por. 

Schulze i Koelsch, 2012) podczas wykonywania przez muzyków zadań wymagających 

zaangażowania pamięci roboczej. Muzycy w stosunku do niemuzyków mieli również 

lepsze odpowiedzi BOLD w sieciach neuronowych, które podtrzymują uwagę i kontrolę 

poznawczą, w tym w obszarach bocznej kory przedczołowej, bocznej kory ciemienio-

wej, wyspy i skorupy w prawej półkuli oraz obustronnie w tylnej grzbietowej korze 

przedczołowej i przednim zakręcie obręczy. Związek pomiędzy wykonaniem zadania 

i skalą odpowiedzi BOLD był silniejszy u muzyków niż u niemuzyków, szczególnie 

podczas najtrudniejszych zadań związanych z udziałem pamięci roboczej. Wyniki te 

potwierdzają wcześniejsze ustalenia, że aktywność neuronowa wzrasta podczas zwięk-

szonej wydajności pamięci roboczej. Wyniki sugerują również, że bardziej pojemna 

i bardziej efektywna w działaniu pamięć operacyjna u muzyków wiąże się ze zwiększo-

ną zdolnością do utrzymywania trwałej kontroli poznawczej, co może być konsekwencją 

profesjonalnego treningu muzycznego.

Umiejętność generowania i odbierania muzyki oraz zdolność produkcji i  rozu-

mienia mowy to cechy i idee właściwe gatunkowi ludzkiemu, wyróżniające go spośród 

innych gatunków stworzeń. Oba media stanowią systemy, u podstaw których znajduje-

my analizę i  interpretację złożonych sekwencji w czasie. Oba postrzega się także jako 

systemy fonologiczne – fonologiczną cechę dystynktywną w muzyce stanowi wysokość 

dźwięku – i syntaktyczne służące celom komunikacyjnym. Charakterystyczna dla nich 

jest obecność dyskretnych elementów – słów dla języka i akordów dla muzyki – które 

łączone zgodnie z określonymi regułami, tworzą odpowiednio skonstruowane struktury 

– zdania dla języka, melodie dla muzyki – kodowane w liniowych, zależnych od czasu 

sygnałach. Zarówno język, jak i muzyka czerpią ze wspólnych zasobów neuronalnych, 

choć bez wątpienia w procesie ich przetwarzania, w zależności od wykonywanego za-

dania językowego czy muzycznego, specyficzne mózgowe obszary mogą funkcjonować 

niezależnie, właściwie dla danej modalności. Wielu badaczy wykazało, o czym wspo-

mniano w tym rozdziale, że trening muzyczny stanowi złożoną aktywność, która inte-

gruje wiele modalności sensorycznych i funkcji poznawczych wyższego rzędu, a kom-

petencje muzyczne mogą dawać korzyści poznawcze wykraczające poza przetwarzanie 

dźwięków muzycznych. Muzyka może regulować także aktywność struktur mózgo-
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wych, które odgrywają istotną rolę w emocjach. 

U podstaw zaprezentowanych w niniejszej pracy badań znajduje się zdolność 

ludzkiego mózgu do nieustannej przebudowy w wyniku uczenia się i nowych doświad-

czeń. Wspólne cechy języka i muzyki oraz wnikliwa analiza światowej literatury i pro-

wadzonych na szeroką skalę eksperymentów skłoniło autorkę do postawienia hipotezy 

o wpływie wykształcenia muzycznego na percepcję i przetwarzanie mowy (język pol-

ski) w poszczególnych jej aspektach, a wyniki behawioralnych badań własnych prze-

prowadzonych w dwóch grupach – muzyków i niemuzyków – przedstawiono w dalszej 

części pracy.
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2. Kompetencja składniowa i fluencja semantyczna w perspektywie 
neuro- i psycholingwistycznej

Ze względu na charakter proponowanych w ramach dysertacji doktorskiej badań, 

także związanych z kompetencją językową, warto przybliżyć pojęcia semantyki oraz 

syntaktyki i wpisać je w kontekst prowadzonych eksperymentów. Zależność pomiędzy 

wykształceniem muzycznym, percepcją słuchową, także mowy, a mechanizmem skła-

dniowym, stopniem kreatywności językowej czy korzystaniem z zasobów słownika umy-

słowego16, to podstawowe zagadnienia, które poddane zostaną analizie w niniejszej pracy. 

2.1. Mechanizmy składniowe w świetle psycholingwistyki i muzykologii 

W szerokiej perspektywie językoznawczej rozważania dotyczące składni, często 

utożsamianej z gramatyką, mają bardzo długą historię, która sięga starożytności, kiedy 

to dociekania na temat języka były domeną filozofów. Pozostawiając na uboczu refleksje 

lingwistyczne i koncepcje syntaktyczne wieków przeszłych, nie umniejszając oczywi-

ście ich roli w rozwoju myśli językoznawczej, dla dalszych rozważań istotnych dla opi-

sanych w tej pracy eksperymentów ważne są koncepcje stworzone w najnowszych dzie-

jach, gdyż „lingwistyka, rozumiana jako systemowe, metodologiczne badanie języka, to 

domena wieku XX” (Michalik, 2011, s. 44).

Począwszy od Ferdynanda de Saussure’a proponującego strukturalistyczny model 

wglądu w język, uznającego, iż „[…] jedynym prawdziwym przedmiotem językoznaw-

stwa jest język rozpatrywany sam w sobie i dla siebie samego” (de Saussure, 2002, s. 

258), rozpoczyna się nowy okres w lingwistyce, który można z powodzeniem uznać, jak 

określa M. Michalik, za okres „naukowości sensu stricto” (Michalik, 2011, s. 45), gdzie 

lingwistyka zaczyna być dyscypliną, w której stosuje się systemowe, metodologiczne 

podejście do przedmiotu badań. 

W latach pięćdziesiątych minionego wieku za sprawą Noama Chomsky’ego na-

stąpił rozwój nowej koncepcji lingwistycznej – generatywizmu. Chomsky, dla którego 

szczególnie ważna była problematyka syntaktyki, swoją teorię języka stworzył opierając 

się na analizie składniowej. Tymczasem lata siedemdziesiąte XX w. zaowocowały po-

16 Słownik umysłowy (słownik mentalny, leksykon umysłowy) – zinternalizowana wiedza o właściwoś-
ciach słów, mechanizm poznawczy umożliwiający świadomą i nieświadomą aktywność leksykalną (por. 
Gonia, J. i Libben, G. (2007). The Mental Lexicon: Core Perspective, Pavilion Books, London).
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wstaniem równolegle do nurtu generatywnego lub inaczej transformacyjno-generatyw-

nego paradygmatu kognitywnego, gdzie obok kwestii semantycznych oraz poznawczych 

znajdują także miejsce rozważania na temat składni. Wszystkie wspomniane kierunki 

myśli językoznawczej – strukturalizm, generatywizm oraz kognitywizm – wzajemnie 

się przenikają i na siebie wpływają. 

Słabość jednego z nich przyczyniła się do rozwoju drugiego, nienegującego jednakże do końca osiągnięć 

poprzednika. Tym samym rozkwit jednego paradygmatu nie musiał oznaczać regresu i nieproduktyw-

ności drugiego. (…) Tak było w latach pięćdziesiątych, kiedy to generatywizm czerpał z formalnego 

strukturalizmu, oraz w latach siedemdziesiątych i osiemdziesiątych, gdy generatywizm koegzystował 

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

Obecnie zresztą to właśnie Chomsky’ego uznaje się za prekursora kognitywi-

zmu, gdyż proponowane przez niego formalizm, redukcjonizm oraz mentalizm zostały 

zaaprobowane i implementowane w kognitywistyczny nurt myślenia o języku (por. Bo-

browski, 2009). 

Charakterystyczny podział stosowany we współczesnym językoznawstwie, czyli od-

różnienie kompetencji jako znajomości systemu językowego od praktycznego zastosowania 

języka – wykonania – pozwala przeprowadzić ocenę kompetencji składniowej na podstawie 

użycia języka (Chomsky, 1982, s. 15, Michalik, 2011, s. 9). W zaprezentowanych w niniej-

szej pracy eksperymentach z takiego punktu widzenia – wykonywania konkretnych zadań 

językowych w eksperymentach diagnostycznych – poddano ocenie kompetencję składniową 

i płynność semantyczną badanych. Przyjęto perspektywę integracyjną zaproponowaną przez 

lingwistykę mentalną, rozumianą jako „[…]pojęcie zbiorcze, obejmujące wszystkie kierunki 

współczesnego językoznawstwa, które odnoszą się do mózgowych/umysłowych aspektów 

językowego funkcjonowania człowieka” (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2010, s. 6), sięgając po 

instrumentarium stosowane w badaniach psycholingwistycznych i neurolingwistycznych, 

traktując i interpretując kompetencję składniową jako zjawisko neuropsychologiczne, lin-

gwistyczne i logopedyczne analizujące przejawy zachowań językowych człowieka poprzez 

badanie mechanizmu składniowego odpowiedzialnego za przetwarzanie języka (por. Ma-

zurkiewicz Sokołowska, 2006, s. 15). 

Przyswajanie i przetwarzanie języka a szczególnie procesy zachodzące w ich 

trakcie, czyli tworzenie i rozumienie, stanowią przedmiot badań psycholingwistycznych. 

Psycholingwistyka początkowo stanowiła dział psychologii kognitywnej, a w literaturze 

przedmiotu stosowano często także termin psychologia języka. J. Mazurkiewicz-Soko-



62		

łowska zwraca jednak uwagę na odrębność przedmiotu badań psycholingwistyki i psy-

chologii języka. Ta druga przynależy do dziedziny psychologii, nie wymaga odniesienia 

do teorii lingwistycznych i analizuje związki mowy i myślenia oraz mowy i pamięci. 

Psycholingwistyka zaś ściśle łączy się z lingwistyką. I choć obie dziedziny mają punkty 

wspólne, np. wyodrębnianie elementów językowych, w kręgu zainteresowań psycholo-

gów znajduje się człowiek w relacji do zachowań językowych. Analiza reakcji języko-

wych człowieka w psycholingwistyce służy zaś do badania mechanizmu składniowego, 

który odpowiada za przetwarzanie języka i działa w oparciu o cechy uniwersalne, czyli 

wspólne dla wszystkich języków, i parametryczne – charakterystyczne dla grup języko-

wych lub poszczególnych języków. Neurolingwistyka zaś, jako specjalność wyłoniona 

stosunkowo niedawno, czerpie inspirację z  innych dobrze rozwiniętych już dziedzin, 

jakimi są medycyna, szczególnie neurologia i neurochirurgia, oraz językoznawstwo. 

Chociaż w ramach tej dyscypliny wciąż dookreśla się przedmiot dociekań naukowych, 

neurolingwistyka obejmuje badanie lokalizacji funkcji językowych w mózgu, opis za-

burzeń w odniesieniu do normy, badanie fizjologii procesów językowych oraz diagno-

stykę zaburzeń komunikacji językowej o podłożu neurologicznym. W neurolingwistyce 

stosuje się metody eksperymentalne, elektrofizjologiczne oraz te pochodzące z metodo-

logicznego instrumentarium gramatyki generatywno-transformacyjnej oraz kognitywi-

zmu w celu określenia, opisania oraz zrozumienia neurobiologicznych podstaw rozwoju 

i zaburzeń mowy oraz mechanizmów rozumienia i tworzenia wypowiedzi (Łuria, 1976, 

s. 127–132; Panasiuk, Zyss, Michalik, Ryszka-Kurczab, 2015, s. 8–11). W kontekście roz-

ważań dotyczących składni i neurolingwistyki M. Michalik proponuje wyodrębnienie 

wąskiej specjalności neurolingwistycznej – neurosyntaktyki – zajmującej się badaniem 

związków, jakie zachodzą pomiędzy ludzkim układem nerwowym a jego kompetencją 

składniową (por. Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 16–17, Michalik, 2014, s. 17–29). 

Składnia, jako jeden z ważnych działów lingwistyki jako dyscypliny naukowej, 

obok morfologii, została ujęta w Encyklopedii językoznawstwa ogólnego jako dział grama-

tyki, którego przedmiotem jest łączenie się wyrazów w zdaniu, współcześnie zaś jako teo-

ria formułująca reguły tworzenia wyrażeń złożonych z wyrażeń prostych o funkcji seman-

tycznej (ekstratekstualnej). Stanowi zatem zbiór reguł dotyczących prawidłowego łączenia 

się wyrażeń prostych w złożone (Polański, red., 1993, s. 486). Stanisław Karolak uważa, iż 

„przedmiotem składni jest opis relewantnych właściwości wyrażeń złożonych w poszcze-

gólnych językach naturalnych, tzn. właściwości istotnych z punktu widzenia sposobów ich 

tworzenia z wyrażeń prostych i ich funkcjonowania w akcie komunikacji” (1984, s. 11). 
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Według M. Michalika proponowane szerokie ujęcie pojęcia składni umożliwia 

wymienne stosowanie go z pojęciem syntagmatyki (Michalik 2011, s. 10). P. Mecner, 

definiując kompetencję składniową z perspektywy generatywnej, uważa ją za „(…) 

podświadomy mechanizm układania (składania) elementów językowych” (Mecner, 

2005, s. 20). Składnia dla P. Mecnera nie jest opisem reguł gramatycznych, ale pod-

świadomym mechanizmem, którym steruje mózg i który ma postać mentalną. Jest 

to zatem wiedza użytkownika języka, nieuświadomiona, umożliwiająca jednakże 

tworzenie zdań gramatycznie poprawnych (Chomsky, 1982, s. 14–16; Rittel, 1994, s. 

29–30, za: Michalik, 2011, s. 9). Dla P. Mecnera tworzenie wypowiedzi wiąże się ze 

świadomym wyborem treści, co umożliwia jej kształtowanie w zakresie stylu i wybo-

ru słownictwa. Autor wypowiedzi nie zwraca jednak uwagi na gramatykę wypowie-

dzi, której form używa podświadomie. Dowodzi to złożoności systemu językowego 

człowieka, a termin gramatyka odnosi się także do wspomnianego już podświadome-

go mechanizmu umysłowego. Celem zatem badań nad gramatyką nie jest jej opis, lecz 

odkrycie zasad działania owego podświadomego umysłowego mechanizmu układania 

elementów językowych, który to P. Mecner nazywa składnią. Zdolność/kompetencja 

językowa zaś dla P. Mecnera to mechanizm, który na podstawie „wybiórczych, przy-

padkowych zdań – słyszanych we wczesnym dzieciństwie <<uruchamia>> działanie 

gramatyki określonego języka (…) Gramatyka ta działa podświadomie i wyklucza np. 

podane wcześniej błędne konstrukcje (*zjem nie dzisiaj obiadu) jako zdania języka 

polskiego” (Mecner, 2005, s. 22, por. s. 19–22). Przetwarzanie i przyswajanie języka, 

czyli tworzenie wypowiedzi oraz jej rozumienie, obejmują proces zdobywania kom-

petencji językowej, czyli przyswajanie systemu gramatycznego języka naturalnego, 

generowanie zdań jako podświadome procesy składniowe zachodzące podczas budo-

wania wypowiedzi oraz parsing, czyli podświadome procesy w akcie rozumienia. Za-

równo generowanie zdań, jak i parsing zachodzą automatycznie, są nieuświadomione, 

podczas gdy tworzenie wypowiedzi i rozumienie mowy odnoszą się zarówno do pro-

cesów podświadomych, którymi sterują mechanizmy składniowe, jak i uświadomio-

nych procesów myślowych centralnego systemu przetwarzania (por. Mecner, 2005, s. 

78–79).

Z kolei J. Mazurkiewicz-Sokołowska z punktu widzenia lingwistyki mentalnej 

zakłada, że „nabywanie kompetencji językowej oznacza nabywanie systemu składnio-

wego języka rodzimego” (2006, s. 14). W proponowanych ujęciach zakresy semantyczne 

pojęć kompetencji językowej (gramatycznej) i kompetencji składniowej są bardzo po-
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dobne lub nawet pokrywają się, co ułatwia badanie mechanizmu składania form grama-

tycznych (por. Michalik, 2011, s. 227) i co jest istotne z punktu widzenia proponowa-

nych w niniejszej pracy eksperymentów. 

Wprawdzie mózgową organizację mowy omówiono w poprzednim rozdzia-

le, warto jednak w tym miejscu przypomnieć, jakie struktury mózgowe biorą udział 

w przetwarzaniu składni.

W oparciu o najnowsze badania neurobiologiczne i neurolingwistyczne można 

stwierdzić, że aktywny udział w przetwarzaniu składni mają 44., 45. i 47. pole wg Brod-

manna.

Podczas eksperymentów z zastosowaniem funkcjonalnego rezonansu magne-

tycznego (fMRI) wykazano, że podczas przekształceń syntaktycznych aktywują się 

niektóre obszary płata skroniowego i ciemieniowego półkuli dominującej (najczęściej 

lewej), ale także rejony lewego płata czołowego. Badania aktywizacji lewego płata 

czołowego podczas zadań składniowych przeprowadzili między innymi David Ca-

plan i współpracownicy (1998, 2000), Rik Vandenberghe i współpracownicy (2002); 

Edgar Zurif (2000) czy Barbara Tillmann (2006). Aktywność podczas przekształ-

cania syntaktycznego wykazywano ponadto w: lewym zakręcie czołowym dolnym 

i przedniej części zakrętu skroniowego górnego, czyli czołowej i skroniowej części 

lewego wieczka (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 330, Tillmann, 2006), okolicy 

obszaru Wernickego (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 62, 330), a  także w  le-

wym obszarze ciemieniowym dolnym (Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 330). 

W kontekście lokalizacji składni w obszarze mózgowym interesująca jest tzw. hipo-

teza Hickoka. Według tego badacza praca obszaru czołowego aktywuje się, kiedy 

rozumienie zdań wymaga szczególnego wysiłku, na przykład wtedy, gdy następuje 

przekształcenie złożonych struktur, w czym bierze udział także płat skroniowy. To 

przede wszystkim z funkcjonowaniem obszarów płata skroniowego wiąże G. Hickok 

przekształcanie składni. Do podobnych konkluzji doszli eksperymentalnie inni bada-

cze, np. Manfred Spitzer (por. Hickok, Zurif, Canseco-Gonzales, 1993; Hickok, 2000; 

Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 331–332; Spitzer, 2007, s. 246). Z badań do-

świadczalnych wynika, że procesy syntaktyczne zachodzą w różnych obszarach móz-

gu. Przetwarzanie języka i mowy to bez wątpienia proces złożony, zależny od spraw-

nego funkcjonowania nie tylko kory, ale także niższych pięter układu nerwowego 

(pnia mózgu i śródmózgowia oraz układu limbicznego, zwojów podstawy i móżdżku) 

(za: Michalik, 2011, s. 106–108; 116–117).
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W muzykologii, w badaniach nad muzyką i muzycznością człowieka badacze 

często przyjmują perspektywę językową – by wyjaśnić naturę muzycznych zjawisk, 

zapożyczają pojęcia stosowane w filologii, szukają związków i analogii, o czym wspo-

mniano już w  tej pracy, neurobiolodzy zaś analizują mózgowe przetwarzanie syn-

taktyczne i semantyczne zarówno języka, jak i muzyki. Austriacki teoretyk muzyki 

Heinrich Schenker na przełomie wieku XIX i XX, badając strukturę języka i cechy 

muzyki, również w odniesieniu do muzyki wyodrębnił fonologię, składnię i semantykę. 

W muzykologii w ujęciu H. Schenkera fonologię rozumie się jako sposób, w jaki organi-

zuje się nieskończone liczby różnych dźwięków w skończoną liczbę oddzielnych katego-

rii dźwiękowych. Owe kategorie stanowią w muzyce podstawowe jednostki komunika-

tywne (np. motywy muzyczne). Składnia muzyczna określa jak łączyć te jednostki, by 

powstały frazy, zdania muzyczne, okresy i większe formy. Semantyka zaś mówi o tym, 

jak przez te połączone jednostki, muzyczne sekwencje, przekazuje się znaczenie muzyki 

– poszczególne kombinacje muzycznych jednostek fonologicznych mają konkretne zna-

czenie (por. Uchyła-Zroski, 2013, s. 268)

Związek miedzy przetwarzaniem strukturalnym muzyki i  języka staje się 

w ostatnich dziesięcioleciach przedmiotem dociekań i badań behawioralnych i neurofi-

zjologicznych (Bigand i  in., 2001; Hoch, Tillmann i Poulin-Charronnat, 2007; Poulin-

-Charronnat i  in., 2005; Slevc i  in., 2009; Fedorenko i  in., 2009, Slevc i Okada, 2015, 

Sun i in., 2018, Calma-Roddin i Drury, 2020, Canette i in., 2020). Badacze czerpią in-

spirację między innymi z hipotezy współdzielenia zasobów integracji składniowej mu-

zyki i języka, tzw. SSIRH (Shared Syntactic Integration Resource Hypothesis) wysnutej 

przez A.D. Patela (2003). Sugeruje ona, w oparciu o badania neurofizjologiczne, że prze-

twarzanie językowych i muzycznych struktur składniowych korzysta z tych samych za-

sobów składniowych i poznawczych, choć i język i muzyka opierają się na rozdzielnych 

reprezentacjach syntaktycznych. 
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Ryc. 2.1. Schemat funkcjonalnego związku przetwarzania składniowego mowy i muzyki (na podst. Patel 
2008, za: Fodorenko i in., 2009)

Językowe i muzyczne reprezentacje składniowe przechowywane są w odrębnych 

sieciach mózgowych oraz w rejonach, w których zachodzi nakładanie się aktywacji po-

szczególnych reprezentacji składniowych. Strzałki wskazują funkcjonalne powiązania 

między sieciami, pola zaś niekoniecznie oznaczają ogniskowe obszary mózgu. Języko-

we i muzyczne sieci reprezentatywne mogą rozciągać się na wiele obszarów lub mogą 

istnieć jako funkcjonalnie uszeregowane sieci w tych samych obszarach mózgowia (za: 

Fodorenko i in., 2009).

Z inspiracji teorią A.D. Patela liczni naukowcy podejmują próby badawcze w celu 

określenia, jak duży obszar mózgu bierze wspólnie udział w przetwarzaniu składnio-

wym i semantycznym muzyki i języka, jak duży wpływ ma wykształcenia muzyczne na 

uruchomienie wspólnych zasobów neuronalnych oraz w jakim stopniu sieci neuronalne 

działają niezależnie dla poszczególnych modalności zmysłowych. 

Ahren Fitzroy i Lisa Sanders (2013) w badaniach eksperymentalnych próbowali 

sprawdzić za pomocą rejestracji fal mózgowych (EEG), czy umiejętności muzyczne po-

wodują zmianę wskaźnika ERP17 językowego przetwarzania składniowego. Zaburzenia 

17 Potencjały wywołane bodźcem (ERP – event-related potentials) rejestruje się podczas wykonywania 
zadania związanego z czynnościami zmysłowymi lub poznawczymi. Odzwierciedlają one sumaryczną 
aktywność sieci neuronalnych i charakteryzują się specyficznym wzorcem fali, złożonym z wychyleń 
ujemnych i dodatnich. Dla przykładu, bodziec docelowy, wykrywany wśród serii innych bodźców, powo-
duje falę dodatnią po około 600 ms (latencja) od chwili zadziałania. Zjawisko to określa się jako odpowiedź 
P600. Za: Badrakalimuthu, V.R., Swamiraju, R., de Waal, H. (2011). EEG w praktyce psychiatrycznej: 
wykonywać czy nie? Tłum. 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 i muzyce wywołują potencjał ujemny (anterior negativity – AN), 

głównie znad płata czołowego krótko po podaniu bodźca (100 ms). Nieco później, po 

600 ms, następuje odpowiedź w postaci potencjału dodatniego znad środkowych i  tyl-

nych okolic mózgu (P600; posteriori positivity – PN lub late positive component – LPC). 

W przypadku przetwarzania syntaktycznego języka potencjał ujemny rejestruje się po 

stronie lewej półkuli (LAN), a muzyki – po prawej (RAN). W przedstawianych bada-

niach ERP mierzono u muzyków i niemuzyków po usłyszeniu zdania o nieprawidłowej 

konstrukcji gramatycznej lub progresji akordów z fałszywą nutą. Nieprawidłowości 

struktury fraz wywołały AN i P600 w obu grupach. W teście akordów LPC zanotowano 

w obu grupach, z tym że tylko u muzyków obserwowano AN po stronie prawej (RAN). 

Nieprawidłowe struktury gramatyczne wywoływały LAN u muzyków i obustronne AN 

u niemuzyków. Późne potencjały wywołane bodźcem (ERP) różniły się w obu grupach 

pod względem czasu reakcji i dystrybucji. Wyniki sugerują, że wstępne przetwarzanie 

składniowe w języku i muzyce u muzyków i niemuzyków opiera się na wspólnych za-

sobach neuronalnych, a doświadczenie muzyczne skutkuje bardziej wyspecjalizowaną 

organizacją korową przetwarzania składniowego w obu domenach. 

Nicolaus Steinbeis i Stefan Koelsch (2008) w badaniu przetwarzania języka po-

prosili uczestników o odpowiedź na pytanie, czy zdanie było już czytane (15% zdań 

powtórzonych). Eksperyment dotyczący przetwarzania muzycznego polegał na wykry-

ciu odmiennej barwy. Badacze zaobserwowali interakcję między markerami elektrofi-

zjologicznymi generowanymi przez bodźce muzyczne (ERAN, N5) a markerami elek-

trofizjologicznymi generowanymi przez bodźce syntaktyczne i semantyczne w języku 

– wczesny marker elektrofizjologiczny (ERAN) wchodził w interakcję z markerem prze-

twarzania składni w języku (LAN) (także Koelsch i in,. 2005) oraz później rejestrowany 

marker bodźca muzycznego (N5) oddziaływał z markerem przetwarzania semantyczne-

go w języku (odzwierciedlone przez N400). 

B. Tillmann i  jej współpracownicy (2010) zauważają, że interakcja między 

przetwarzaniem składni muzycznej a przetwarzaniem składni językowej może być 

obserwowana w eksperymentach, w których nie stosuje się żadnego dodatkowego za-

dania związanego z muzyką. Jedna z hipotez zakłada, że SSIRH może dotyczyć nie 

tylko strukturalnej integracji procesów syntaktycznych w języku i muzyce, ale także 

semantycznych – choć w mniejszym stopniu. Przetwarzanie semantyczne, podobnie 

jak przetwarzanie syntaktyczne, wymaga integracji czasowej i procesów związanych 

z pamięcią roboczą, w szczególności łączenia różnych słów w zdania i stworzenia men-
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talnego modelu sytuacji. Niespójność interakcji między przetwarzaniem struktur se-

mantycznych i muzycznych może wiązać się z ponoszeniem mniejszych kosztów pracy 

sieci neuronalnej podczas procesów integracji przetwarzania składniowego. W konse-

kwencji interakcja między muzyką a semantyką może zmieniać się w zależności od eks-

perymentu, poziomu uwagi skierowanej na struktury muzyczne i językowe, sposobów 

prezentacji informacji językowej (śpiewanej, mówionej, wizualnej) oraz siły prezen-

towanego bodźca – np. dźwięku w tonacji lub spoza tonacji w zadaniach muzycznych 

(por. Hoch, Tillmann i Poulin-Charrronnat, 2008). Robert Slevc i Brooke Okada (2015) 

z kolei uważają, że interakcje sieci neuronalnych muzycznej i językowej mogą również 

powstawać w przypadku manipulacji niestrukturalnych, a niektóre badania neuroo-

brazowania wskazują, że w dużej mierze w przetwarzanie syntaktyki muzycznej i  ję-

zykowej zaangażowane są nienakładające się obszary neuronalne. W wyniku przepro-

wadzonych badań autorzy sugerują, że jedynym wspólnym zasobem są przedczołowe 

korowe mechanizmy kontroli poznawczej, które są angażowane w procesy wykrywania 

i  rozwiązywania problemów wynikających ze stymulacji niespodziewanym bodźcem 

i wymagają zmiany interpretacji zdarzenia. Zgodnie z tym podejściem, przetwarzanie 

muzyki obejmuje nie tylko stopniowe przetwarzanie i integrację elementów muzycznych 

w miarę ich pojawiania się, ale także stopniowe generowanie muzycznych przewidywań 

i oczekiwań, które czasami muszą być pomijane i korygowane w świetle zmieniającego 

się bodźca muzycznego. 

Interakcję lub niezależność, czyli modularność, przetwarzania muzyki i  języ-

ka bada się także za pomocą pośrednich metod badawczych, np. z wykorzystaniem 

paradygmatu torowania, który często stosowany jest w psycholingwistyce (McNama-

ra, 2005; Neely, 1991) i został zaadoptowany także do badania poznania muzycznego 

(Bharucha i Stoeckig, 1986). Stosując paradygmat torowania bada się wpływ predykcji 

percepcyjnych na szybkość i dokładność przetwarzania zdarzenia. Po kontekście źród-

łowym następuje zdarzenie docelowe, które ma zostać przetworzone, a relacja między 

kontekstem źródłowym a celem jest odpowiednio modyfikowana. Zakłada się, że po-

wiązany z kontekstem cel jest oczekiwany, a niepowiązany – nieoczekiwany lub mniej 

oczekiwany. Modyfikowana relacja może dotyczyć składni lub semantyki, gdy paradyg-

mat stosuje się do badania percepcji języka, lub relacji muzycznej, gdy stosuje się go 

do badania percepcji muzycznej. Specyfika paradygmatu torowania polega na tym, że 

uczestnicy nie są proszeni o jednoznaczną ocenę relacji między kontekstem torowania 

a celem, ale o dokonanie dychotomicznej oceny celu. W badaniach językoznawczych 
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prosi się na przykład o zakwalifikowanie usłyszanego słowa do repertuaru słów języka 

rodzimego (tzw. leksykalne zadanie decyzyjne). Mierzy się wówczas, jaki wpływ na 

wykonanie zadania ma związek zdarzenia z kontekstem. W leksykalnym zadaniu decy-

zyjnym 50% słów zastępuje się pseudosłowami, a badani koncentrują się na przetwarza-

niu tekstu. Zainspirowani tym badacze muzyki skonstruowali zadanie służące do oceny 

konsonansu/dysonansu – 50% akordów docelowych zostało zastąpionych akordami 

dysonansowymi, zawierającymi nuty spoza tonacji lub nieczyste (Bharucha i Stoeckig, 

1986; Bigand i Pineau, 1997). Inne eksperymentalne zadania dla paradygmatu torowania 

w muzyce dotyczą identyfikacji barwy (akord docelowy gra instrument A lub B, Till-

mann i in., 2006) lub sylab w śpiewanych sekwencjach muzycznych (Bigand i in., 2001). 

Przytoczone przykładowo zadania eksperymentalne nie wymagają od uczestników wy-

raźnej oceny relacji (semantycznej, syntaktycznej lub muzycznej) między kontekstem 

a zdarzeniem docelowym, ale dokonania szybkiej oceny zdarzenia docelowego. Zebrane 

czasy odpowiedzi są interpretowane pod kątem łatwości lub trudności przetwarzania. 

Ta metoda pośredniego badania okazała się szczególnie skuteczna w badaniu wiedzy 

muzycznej dzieci (Schellenberg i in., 2005), osób dotkniętych amuzją (Tillmann, Peretz 

i Gosselin, 2007) oraz słuchaczy muzyki (Marmel i Tillmann, 2009; Tillmann, 2005; 

Bigand i Poulin-Charronnat, 2006; za: Kolinsky i in., 2010, s. 23–25).

Emmanuel Bigand i jego wpółpracownicy (2001) zastosowali paradygmat muzycz-

nego torowania w muzyce śpiewanej (sylaby lub słowa) i wykazali, że korelacje akordów 

docelowych z kontekstem wpływają na przetwarzanie informacji językowych. Badanie po-

legało na identyfikacji fonemów w ostatnim zaśpiewnym akordzie lub stanowiło leksykalne 

zadanie decyzyjne. Ostatni akord w sekwencjach był akordem tonicznym (bliski celowi) lub 

subdominantą (mniej oczywisty). Sylaby śpiewane w akordzie tonicznym identyfikowano 

szybciej niż sylaby śpiewane w akordzie subdominantowym. Bénédicte Poulin-Charronnat 

i współpracownicy (2005) paradygmat torowania muzycznego połączyli z paradygmatem 

torowania semantycznego. Śpiewane zdania kończyły się na powiązanym semantycznie 

lub niepowiązanym słowie docelowym – „żyrafa ma bardzo dużą szyję” vs „stopę” i były 

prezentowane jako sekwencje akordów, kończących się toniką lub subdominantą. Wyniki 

pokazały, że relacje muzyczne modulowały semantyczne przetwarzanie zdań – efekt toro-

wania semantycznego był silniejszy w przypadku słów docelowych śpiewanych na akordzie 

tonicznym niż w przypadku śpiewanych na akordzie subdominantowym.

B. Tillmann i współpracownicy (2010) w swoich badaniach próbowali dociec, czy 

interakcje między strukturami muzycznymi i językowymi wynikają z integracji dwóch 
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fragmentów informacji w tym samym sygnale akustycznym, czy też utrzymują się dla 

oddzielnych fragmentów informacji. Lisianne Hoch i współpracownicy (2007) rozdzielili 

informacje muzyczne i językowe na dwie modalności – sekwencje muzyczne zakończo-

ne akordem tonicznym lub subdominantą były prezentowane w modalności słuchowej, 

natomiast zdania w modalności wzrokowej. Zadanie eksperymentalne było leksykalnym 

zadaniem decyzyjnym dotyczącym ostatniego słowa zdania, a zatem skoncentrowanym 

tylko na informacji wizualnej. Eksperyment pierwszy badał interakcję między muzyką 

a przetwarzaniem semantycznym i miał na celu powtórzenie wyników B. Poulin-Charron-

nat i jej współpracowników (2005). W eksperymencie drugim zbadano interakcję między 

muzyką a przetwarzaniem składniowym w takich samych warunkach jak w ekspery-

mencie pierwszym. Uczestnicy musieli przeczytać zdania i wykonać leksykalne zadanie 

decyzyjne dotyczące ostatniego słowa semantycznie powiązanego lub niezwiązanego 

z kontekstem (eksperyment 1.) lub syntaktycznie powiązanego lub niezwiązanego z ro-

dzajnikiem, który go poprzedzał (błąd fleksyjny, eksperyment 2.). Synchronicznie z czy-

tanymi zdaniami uczestnicy słyszeli sekwencje muzyczne, których ostatnim akordem był 

akord toniczny (korelujący, oczekiwany) lub akord subdominantowy (słabiej korelujący 

i mniej oczekiwany). W eksperymencie 1. wykazano, że muzyka wpłynęła na przetwarza-

nie wizualnie prezentowanych słów – uczestnicy szybciej identyfikowali docelowe słowo, 

gdy towarzyszył mu akord toniczny, wolniej zaś gdy akord był subdominantowy. Wyniki 

te sugerują, że przetwarzanie muzyki i procesy leksykalne nie są całkowicie niezależne. B. 

Tillmann sugeruje, że wpływ muzyki na przetwarzanie tekstu można rozważać w katego-

riach procesów uwagowych, co zaproponowano w badaniach w kontekście przetwarzania 

sylab i kształtów geometrycznych przedstawionych w modalności wzrokowej (Escoffier 

i Tillmann, 2008). Odmiennie niż w badaniach z zastosowaniem fraz śpiewanych (Poulin-

-Charronnat i in., 2005) reakcja na zadanie dotyczące przetwarzania semantycznego nie 

była zależna od muzyki, co sugeruje, że interakcja między muzyką a semantyką nie była 

wystarczająco silna, aby zmodyfikować przetwarzanie semantyczne w modalności wizu-

alnej. Przeciwnie, w eksperymencie 2. wykazano, że muzyka wpływała na syntaktyczne 

przetwarzanie słowa docelowego. Efekt był silniejszy, gdy było prezentowane w powiąza-

niu z akordem tonicznym, co sugeruje, że procesy przetwarzania muzyki i składni współ-

dzielą zasoby neuronalne w większym stopniu niż te, które dotyczą muzyki i semantyki 

(por. Tillmann i in., 2010, s. 26–28). 
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2.2. Składnia zewnętrzna a składnia wewnętrzna

W tradycyjnych ujęciach gramatyka, w której skład wchodzą: fonetyka z fono-

logią, morfologia, składnia, leksykologia i semantyka, stanowi kompletny opis danego 

języka. Noam Chomsky, proponując gramatykę uniwersalną, oprócz kompetencji języ-

kowej – pojęcia kluczowego w zaproponowanej przez niego gramatyce generatywno-

-transformacyjnej – rozumianej jako umiejętność tworzenia nowych zdań ze skończo-

nego zbioru elementów – wprowadza pojęcia: gramatyczności – poprawności formalnej, 

akceptabilności – zdolności użytkownika do oceny poprawności, czyli zgodności 

z normą oraz interioryzacji – jako procesu nieświadomego opanowania języka natu-

ralnego. Nabywanie języka możliwe jest według N. Chomsky’ego dzięki wrodzonemu, 

genetycznie uwarunkowanemu mechanizmowi, w który wyposażony jest ludzki umysł. 

Proces ten przebiega w oparciu o  interakcję i konfrontację z materiałem językowym 

(por. Chomsky, 1982, s. 17–21; Stalmaszczyk, 2006, s. 74; Grabias 2002, s. 13). Wraz 

z powstaniem gramatyki uniwersalnej N. Chomsky’ego pojawia się koncepcja języka ze-

wnętrznego (E-język – externalized language) oraz wewnętrznego (I-język, internalized 

languag), a co za tym idzie pojęcia „gramatyka zewnętrzna” i „gramatyka wewnętrzna” 

(Chomsky, 1996, s. 37–72, 3–35).

P. Mecner w swojej publikacji poświęconej gramatyce umysłu tak wyjaśnia 

owe pojęcia: gramatyka wewnętrzna „<<I>> (intern) (…) jest naturalną wiedzą każde-

go rodzimego użytkownika języka”, gramatyka zewnętrzna zaś „<<E>> (extern) (…) 

jest zbiorem reguł, zwykle w formie podręcznika, zbiorem uzyskanym na podstawie 

obserwacji wybranych tekstów języka naturalnego. Reguły gramatyki <<E>> są wy-

biórcze i zawsze pewna ich część pozostaje w domyśle” (Mecner, 1997, s. 33). Dla N. 

Chomsky’ego gramatykę stanowi 

zbiór twierdzeń opisowych dotyczących E-języka, realnych bądź potencjalnych zdarzeń językowych (być 

może z uwzględnieniem kontekstu ich użycia lub zawartości semantycznej). W kategoriach technicznych 

(…) można określić jako funkcję, która przelicza elementy E-języka (Chomsky, 1996, s. 41–-42). 	

M. Michalik sugeruje, że język zewnętrzny zakresem znaczeniowym bliski jest 

parole de Saussure’a, z kolei składnia stanowiąca dział gramatyki zewnętrznej klasyfi-

kuje wypowiedzenia oraz opisuje części zdania i związki zdaniowe (Michalik, 2012, s. 

33–55). Gramatyka zewnętrzna staje w opozycji do gramatyki wewnętrznej, stanowiącej 

naturalną wiedzę na temat tworzenia zdań gramatycznie poprawnych przez rodzimych 
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użytkowników języka w wyniku działania podświadomego mechanizmu umysłowego. 

Jest zatem rzeczywistością umysłową i wiedzą na temat opanowania języka rodzimego. 

Kompetencja językowa to szczególny stan umysłu, którego etap początkowy jest toż-

samy dla każdego człowieka. Dopiero „pod wpływem odpowiedniego doświadczenia 

zdolność językowa przechodzi ze stanu S0 do względnie stałego stanu SS, który ulega (…) 

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

Według N. Chomsky’ego – pisze M. Michalik – uniwersalna gramatyka jest teorią początkowego sta-

nu zdolności językowej S0, poszczególne zaś gramatyki są teoriami różnych języków wewnętrznych. 

Uniwersalna gramatyka dociera do wrodzonych, biologicznie narzuconych zasad, będących jednym ze 

składników ludzkiego umysłu. Częścią takiej gramatyki jest składnia, będąca w takim ujęciu synoni-

mem gramatyki i pozwalająca na analizę z jednej strony stanu początkowego zdolności językowej S0, 

z drugiej – względnie stałego stanu SS. Można założyć, iż wykorzystanie jej instrumentarium umożliwi 

analizę akwizycji języka między stanem S0, a stanem SS (Michalik, 2012, s. 36). 

Ponieważ, jak uważa P. Mecner, składnia jest podświadomym mechanizmem 

składania elementów językowych, możemy mówić analogicznie o składni zewnętrznej 

i składni wewnętrznej. M. Michalik proponuje systematyzację pojęć i wyodrębnia nastę-

pujące opozycje: 

•	 język zewnętrzny jako zbiór zdań zależny od konwencji społecznych a język we-

wnętrzny jako stan umysłu, wiedza na temat akwizycji języka naturalnego;

•	 gramatyka zewnętrzna jako zbiór opisów języka zewnętrznego a gramatyka we-

wnętrzna jako teoria języka wewnętrznego dotycząca podświadomego mechani-

zmu umysłowego sterującego układaniem elementów językowych;

•	 składnia zewnętrzna jako dział gramatyki zewnętrznej, klasyfikującą wypowie-

dzenia, opisującą zdania oraz związki zdaniowe a składnia wewnętrzna rozu-

miana jako zinternalizowany podświadomy mechanizm układania elementów 

językowych, umożliwiający poznanie struktury umysłowej użytkownika języka 

(Michalik, 2012, s. 37).

2.3. Kompetencja składniowa jako kategoria badawcza w eksperymentalnych 
badaniach lingwistycznych

Zachowania językowe człowieka we współczesnej nauce stanowią przedmiot ba-

dań wielu specjalistów z zakresu psycholingwistyki, neurolingwistyki, kognitywistyki, 
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neurobiologii, neurologii. Kompetencja językowa, która, za J. Mazurkiewicz-Sokołow-

ską (2006, s. 14), jest efektem nabywania systemu składniowego języka macierzystego, 

staje się faktem ontologicznym. Nabywanie kompetencji składniowej może następo-

wać w sposób naturalny, bez przeszkód, lub w sposób zaburzony u osób z problemami 

natury neurologicznej czy psychicznej – mówimy wówczas o nabywaniu kompetencji 

składniowej w dyskursie zaburzonym (por. Michalik, 2014). Przyjmując za Adamem 

Heinzem, że w myśl teorii generatywnej Chomskiego, kompetencję językową traktować 

można jako intuicyjną znajomość 

określonego zbioru reguł eksplicytnych i uporządkowanych, pozwalających w oparciu o istniejący słow-

nik: 1) generować, czyli tworzyć oraz rozumieć nowe zdania dotąd niezrealizowane, a równocześnie 2) 

rozstrzygać o ich gramatyczności, czyli przynależności do danego języka (poprawności formalnej) lub 

niegramatyczności, 3) decydować, czy dane dwie struktury są z punktu widzenia znaczeniowego iden-

tyczne czy różne, 4) wyprowadzać z  intuicji mówiących tkwiący w niej system gramatyczny danego 

języka (Heinz, 1983, s. 408), 

kompetencja składniowa może stanowić kategorię diagnostyczną w badaniu 

kompetencji językowej jednostki zarówno w dyskursie zaburzonym, jak i niezaburzo-

nym. Podążając tym tropem, w proponowanych w tej dysertacji eksperymentach ba-

danie kompetencji składniowej stanowi jedno z kryterium oceny, czy wykształcenie 

muzyczne wpływa na wzrost kompetencji językowej, zwłaszcza syntaktycznej, lub nie 

i czy muzycy wykazują większy stopień kreatywności językowej od niemuzyków. Ba-

danie podejmuje się w oparciu o analizę doniesień dotyczących neuronalnego przetwa-

rzania syntaktycznego języka i muzyki, o czym wspomniano wcześniej, a także narzę-

dzi i metod badania kompetencji składniowej w dyskursie zaburzonym i niezaburzonym 

w próbach diagnostycznych podejmowanych między innymi przez M. Michalika i J. 

Mazurkiewicz-Sokołowską (por. Michalik, 2011; Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006).

Próby wyjaśnienia procesu przetwarzania zdań zaowocowały powstaniem wielu 

teorii na ten temat, wśród których znajdują się teorie percepcyjne, leksykalne i seman-

tyczne oraz teorie syntaktyczne. Teorie percepcyjne (por. Mehler i Bever, 1967), mające 

swe źródło w psychologicznym podejściu do działania zmysłowego, głoszą, że procesy 

mentalne zachodzące w trakcie przetwarzania języka to podzbiór ogólnych procesów 

percepcyjnych, a znaczenie bliskości wyrazów łączonych w zdania w procesie ich prze-

twarzania wiąże się z zasadą bliskości elementów istotną w procesie postrzegania zmy-

słowego. W teoriach leksykalnych i semantycznych (por. Frazier, 1987) podstawowe 
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założenie opiera się na przekonaniu, że przetwarzanie zdań przebiega w oparciu o infor-

mację znaczeniową. Zgodnie z tymi teoriami odwołanie się do znaczeń, wieloznaczno-

ści i kontekstu umożliwia zrozumienie konstrukcji syntaktycznych. W teoriach syntak-

tycznych (por. Gorell, 1995) przedmiot stanowi mechanizm przetwarzania zdań, dzięki 

któremu użytkownik języka podświadomie rozpoznaje relacje semantyczne w zdaniu (za: 

Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 98–99).

Badania w celu odkrycia strategii mechanizmu składniowego w oparciu o za-

proponowany przez P. Mecnera (2005, s. 20) model składniowy podjęła zarówno J. 

Mazurkiewicz-Sokołowska – przetwarzanie zdań w  języku polskim i niemieckim 

u osób zdrowych i w dyskursie zaburzonym o charakterze afazji u osób polskoję-

zycznych, jak i M. Michalik, który przeprowadził badania przetwarzania składnio-

wego w dyskursie zaburzonym u dzieci. Zgodnie z owym modelem centralny system 

przetwarzania mentalnego człowieka, od którego zależą wszelkie procesy myślenia 

i reagowania, posiada procesor językowy, dzięki któremu możliwe jest przetwarzanie 

składni. Niezależne od woli procesy zachodzące podczas rozumienia zdań regulowane 

są przez mechanizm zwany parserem. Dzięki niemu zostają rozpoznane części składo-

we zdania i ustalone związki między nimi zgodnie z regułami gramatycznymi danego 

języka (por. Mecner, 2005, s. 55, 78). Jego działanie badane jest eksperymentalnie za 

pomocą testów, w których wykorzystuje się najczęściej zdania dwuznaczne, gdyż stra-

tegie parsera uwidoczniają się najczęściej w tego typu zadaniach (za: Mazurkiewicz-

-Sokołowska, 2006, s. 99–100).

W przytoczonych w tej pracy badaniach własnych zastosowano zmodyfikowaną 

wersję narzędzia diagnostycznego zastosowanego w badaniach M. Michalika ( 2011).

M. Michalik w badaniu składni w dyskursie zaburzonym opiera się na założeniu 

(por. Mecner, 2005, s. 20), że składnia to nie tylko składanie wyrazów w wypowiedze-

niu, ale także morfemów w wyrazie i fonemów w wypowiedzi. Dla badań prowadzo-

nych przez M. Michalika ważna jest przede wszystkim składnia morfemów w wyrazie, 

zwłaszcza morfemów fleksyjnych, gdyż zmiana form fleksyjnych wiąże się ze zmianą 

struktury składniowej (por. Michalik, 2011, s. 231–236). 

W zaproponowanej metodzie diagnostycznej posłużono się niewystępującymi 

w naturalnej komunikacji formami predykatywnymi, które pozwoliły ocenić stopień krea-

tywności językowej badanych osób – wysoki stopień takich umiejętności może świadczyć 

o docelowym stopniu przyswojenia kompetencji syntaktycznej, która istnieje dzięki abs-

trakcyjnym schematom diagnostycznym (por. Michalik, 2011; Tomasello, 2003, s. 146).



75

	Proponowana metoda diagnostyczna polega na:

•	 zapoznaniu osób badanych z nowymi jednostkami językowymi,

•	 ocenie, jak użyliby ich poprzez tworzenie konstrukcji syntaktycznych, których 

trzon stanowi nowo powstały nierozpowszechniony w uzusie wyraz, tzw. ele-

ment wskaźnikowy.

W celu przeprowadzenia eksperymentu stworzono trójelementowe narzędzie 

diagnostyczne oparte na założeniu, że „rzeczownik, czasownik i zdanie proste to pod-

stawowe kategorie gramatyczne we wszystkich językach i główny przedmiot rozważań 

wszelkich teorii gramatycznych” (Taylor, 2007, s. 407).

Narzędzie zawiera:

•	 językowe elementy nominalne,

•	 element werbalny oraz

•	 realizuje podstawowy model zdania: subiekt – czynność – obiekt (Michalik, 

2011, s. 234; por. Łuczyński, 2004, s. 18).

Zadania do wykonania przez badanego dotyczą przede wszystkim kompetencji 

fleksyjnej. M. Michalik przyjmuje, że: 1) fleksja łączy się ze składnią, tworząc podstawę 

systemu gramatycznego języka; 2) granice między podsystemami języka są umowne, co 

pozwala traktować operacje językowe wykonywane podczas eksperymentu także jako 

zadania składniowe (Michalik, 2011, s. 228). 

Podczas eksperymentu prezentuje się badanym ilustracje z niespotykanymi 

w realnej rzeczywistości sytuacjami. Sprawcą zdarzenia jest osoba, obiekt działania 

(dopełnienie) jest nienacechowany, naturalny, orzeczenie zaś stanowią nowo stworzone 

jednostki predykatywne niespotykane w codziennych sytuacjach. Podczas prezentowa-

nia ilustracji używano rzeczownika odczasownikowego, np. „to się nazywa kobuszenie”. 

Formy powstały z uwzględnianiem zasad polskiej syntagmatyki morfonologicznej, dzia-

łu „morfonolologii, którego przedmiot stanowi analiza i opis formy morfemów, ustalenie 

typów struktur morfemów poszczególnych klas – wskazanie elementów obligatoryjnych 

i fakultatywnych – ich podstawowej reprezentacji i realizacji kontekstualnych” (Kowalik, 

1997, s. 41; za: Michalik, 2011, s. 231).

Badany ma wykorzystać gramatyczne kategorie osoby, czasu i strony:

•	 w związku z gramatyczną kategorią osoby, uwzględniono w eksperymencie 1. 

os. ja (ten, kto mówi), 2. os. ty (ten, do kogo się mówi), 3. os. on (ten, o kim się 

mówi). Zrezygnowano, w związku z wyraźnie przedstawionym na ilustracji pod-

miotem z osoby nieokreślonej, wyodrębnianej jednak w ogólnojęzykoznawczych 
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i morfosyntaktycznych ujęciach (por. Rittel, 1985, s. 17; także Rittel, 1975a; 1984; 

1985 a; 1987; 1991; za: Michalik, 2011, s. 235); 

•	 badany ma tworzyć zdania w określonym szyku, używając czasowników stano-

wiących tzw. element wskaźnikowy, w trzech czasach gramatycznych. „Czasy 

gramatyczne języków naturalnych pełnią funkcję usytuowania stanu rzeczy 

wskazanego w zdaniu (...) względem wypowiedzi (...), wyrażają one relację istnie-

jącą między czasem sytuacji komunikowania (time of event TE) a czasem sytua-

cji wypowiedzi (time of speech TS), czyli momentem mówienia” (Karolak, 2001, 

s. 63; za: Michalik, 2011, s. 235); 

•	 ma dokonać zamiany strony czynnej z użyciem nowo powstałego czasownika na 

stronę bierną. Według S. Karolaka „(…) odróżnienia strony czynnej od biernej 

dokonuje się na podstawie kryteriów morfologicznych i składniowych” (1999a, 

s. 562; za: Michalik, 2011, s. 235). Według M. Michalika badanie transformacji 

strony czynnej na bierną ma potwierdzić lub zaprzeczyć hipotezie o agramatycz-

ności wypowiedzi, gdzie agramatyzm rozumie się tutaj jako nieprawidłowe sto-

sowanie gramatyki i cechuje się m.in. trudnościami w rozumieniu zdań w stronie 

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

Jak zaznacza M. Michalik, użycie czasownika w formie orzeczenia w zapropono-

wanej formie pozwoliło na stworzenie paradygmatu odmiany przez osoby zgodnie z natu-

ralnym, podstawowym szykiem S–V–O (podmiot–orzeczenie–dopełnienie), zaliczanym 

do tzw. językowych uniwersaliów formalnych zwanych parametrem, który w języku pol-

skim jest parametrem fleksji, odróżniającym go od innych języków świata (por. Chomsky, 

1982, s. 48–52; Mazurkiewicz-Sokołowska, 2006, s. 87–88, Michalik, 2011, s. 232).

Podstawą proponowanego w teście zadania było zdanie główne, jak określa M. Mi-

chalik – jądrowe (kernel) lub kanoniczne – ulegające transformacji, złożone z czasownika 

i dwóch rzeczowników (N–V–N), z których każdy element odpowiada sprawcy zdarzenia, 

czynności oraz obiektowi działania, które to analogicznie stają się podmiotem, orzecze-

niem i dopełnieniem (S–V–O) (Michalik, 2011, s. 232). Podmiot i orzeczenie to składniki 

niezbędne i obecne we wszystkich systemach językowych odróżniające rzecz czy osobę od 

nazwy czynności (por. Grzegorczykowa, 2004, s. 213). Do układu „działający – czynność” 

zostaje dodana rzecz lub osoba, której ta czynność dotyczy, tzw, patiens. W kognitywi-

stycznym ujęciu realizuje się to w opozycji „figura-tło”, gdzie „(…) tło to pojmowanie jed-

nej struktury w powiązaniu z inną, w pewnym sensie mniej znaczącą – jedna struktura jest 
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tu wyróżniania, druga zaś występuje w tle” (Langacker, 1995, s. 20). Agens odpowiadający 

inicjatorowi akcji, wyposażony w wolę działania inicjuje zdarzenie, które następuje wzdłuż 

tzw. łańcucha energetycznego, patiens zaś ulega przemianie pod wpływem instrumentalis, 

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

Ryc. 2.2. Kognitywny łańcuch energetyczny odpowiadający zdaniu jądrowemu prezentującemu schemat: 
S–V–O. Za: Michalik 2011, s. 234. 

2.4. Semantyka i jej determinanty w lingwistyce i muzykologii

Encyklopedia językoznawstwa ogólnego podaje, że semantyka stanowi dyscypli-

nę nauk zajmującą się znaczeniem lub inaczej „problemem przyporządkowania znaków 

języka szeroko rozumianym obiektom pozajęzykowym” (Polański, red., 1993, s. 479). 

Szczepankowska proponuje dwie definicje pojęcia semantyka:

•	 1. „Znaczenie (treść) słowa, zdania, wypowiedzi;

•	 2. Dyscyplina językoznawstwa: nauka o znaczeniu jednostek językowych, zajmu-

jąca się badaniem relacji między językiem a rzeczywistością pozajęzykową lub – 

w nowszych ujęciach – między językiem a wiedzą jego użytkowników o rzeczy-

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

Semantykę jako problem badawczy zaczęto postrzegać dopiero w XIX w., kiedy to 

nastąpił rozkwit językoznawstwa historyczno-porównawczego. Prace językoznawcze do-

tyczyły wówczas zagadnień szczegółowych, takich jak między innymi tworzenie definicji 
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czy opisywanie znaczeń wyrazów podczas tworzenia słowników (Herman Paul, Michel 

Bréal), chociaż rozważania nad znaczeniem i sensem wyrazu zajmowały już takich filo-

zofów jak Platon, Arystoteles, stoicy, epikurejczycy, średniowieczni nominaliści i inni aż 

po czasy współczesne (za: Stobiecki, 2011, s. 157). Dopiero wiek XX zaczyna obfitować 

w prace dotyczące zagadnień związanych z semantyką, semiotyką (por. Charles William 

Morris, 1993) czy sematologią (por. Humphrey, 2019). Według Renaty Grzegorczykowej 

rozważania dotyczące znaczenia w pracach językoznawczych zajmują zdecydowanie mniej 

miejsca niż w rozważaniach filozoficznych (por. Grzegorczykowa, 2011, s. 69–70). Konrad 

Stobiecki uważa, że obecnie semiotyka i pochodząca od niej semantyka dotyczą oprócz 

lingwistyki także innych dziedzin nauki, takich jak kultura, antropologia, medycyna czy 

ekonomia, o czym można przeczytać w Handbook of semiotics18 (Stobiecki, 2011, s. 167). 

Na gruncie lingwistyki XX-wiecznej w kręgu zainteresowania strukturalistów 

znalazła się także problematyka znaczenia. F. de Saussure w swoich rozważaniach języ-

koznawczych znak określa jako signifiant, znaczenie zaś jako signifié. Koncepcja znaku 

i znaczenia de Saussure’a plasuje się w kręgu psychologizmu – znak posiada charakter 

psychiczny, łączący pojęcie (signifié) i obraz akustyczny (signifiant). Dla F. de Saussure’a 

„znak językowy jest więc bytem psychicznym o dwóch obliczach” (de Saussure, 2002, 

s. 90). Kluczowe staje się tutaj wprowadzenie przez F. de Saussure’a do językoznawstwa 

rozróżnienia między systemem jako abstrakcyjnym narzędziem do komunikacji a uży-

ciem systemu, które oznacza zastosowanie owego systemu w konkretnych wypowie-

dziach (opozycja langue – parole, czyli język – mówienie). Analiza składników aktów 

mowy i wyróżnienie lokucji jako aspektu wypowiedzi, jak zaznacza R. Grzegorczyko-

wa, pozwala oddzielić informacje zawarte w kodzie (systemie językowym) od informa-

cji, jaką niesie konkretna sytuacja i wiedza uczestników dialogu, czyli tzw. informacji 

pragmatycznych (por. Grzegorczykowa, 2011, s. 38).

Pod koniec XX w. nastąpił gwałtowny rozwój językoznawstwa w ujęciu psycholo-

gicznym i traktowanie znaczenia jako stanu mentalnego użytkowników języka – języko-

znawstwo kognitywne (George Lakoff, Ronald Langacker, Mark Johnson, Leonard Talmy). 

Poczęto mówić o słowniku mentalnym i wiązać zjawiska językowe z procesami poznaw-

czymi i czynnościami umysłowymi oraz doświadczeniem kulturowym i społecznym. Zna-

czenie w kognitywistycznym ujęciu to reprezentacja świata w umysłach mówiących osób. 

Definicja kognitywna wyrażenia przyporządkowuje danemu wyrażeniu obraz myślowy cech referenta 

18 Nöth, W. (1996). Handbook of semiotics. Indiana University Press, Bloomington, s. 5.
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(przedmiotu denotowanego), ukształtowany w świadomości mówiących w wyniku doświadczeń percep-

cyjnych i kulturowych. Ten obraz myślowy przedmiotu (zjawiska), wiązany w świadomości mówiących 

danym językiem z wyrażeniem językowym (ciągiem dźwięków), stanowi jego znaczenie (Grzegorczyko-

wa, 2011, s. 31). 

R. Grzegorczykowa wyróżnia dwie wersje semantyki wyrosłej na gruncie lin-

gwistycznych koncepcji mentalistycznych: 

1.	 Semantyka mentalistyczna rygorystyczna „prawdziwościowa” – opiera się na ce-

chach koniecznych i wystarczających, przypisywanych nazywanym zjawiskom. 

W jej ramach znaczenie wyrażenia, które stanowi zespół wspomnianych cech, 

sprawdza się testem implikacji i sprzeczności; 

2.	 Semantyka mentalistyczna „rozszerzona” lub inaczej kognitywna – wprowadza 

do znaczenia cechy dodatkowe, kojarzone, które przypisuje się tylko niektórym 

typowym obiektom. Kojarzenie cech jest społecznie utrwalone, potwierdzone 

w innych aktach językowych (dąb – skojarzenie z siłą – chłop jak dąb) (Grzegor-

czykowa, 2011, s. 31–32).

W nurcie lingwistyki kognitywnej (por. Langacker, 1986, 1990) język stanowi 

zbiór konwencjonalnych jednostek symbolicznych, co oznacza, że wszystkie elementy 

językowe są nośnikami znaczenia i pełnią funkcję semantyczną, która dla kognitywi-

stów jest najważniejszą funkcją językową. Znaczenie utożsamiane jest z konceptuali-

zacją, tworzeniem pojęć jako wyobrażeń kategorii. Gramatyka nie stanowi odrębnego 

podsystemu, pełni funkcję służebną wobec semantyki, konkretyzując i schematyzując 

abstrakcyjne struktury semantyczne o charakterze pojedynczych lub złożonych z kilku 

wyrazów nazw, schematów składniowych oraz ich konkretyzacji w postaci tekstów (por. 

Szczepankowska, 2011, s. 42, 131).

Współcześnie semantykę traktuje się jako część semiotyki, czyli dyscypliny zaj-

mującej się systemami znakowymi i sytuuje się ją pomiędzy syntaktyką a pragmatyką. 

Twórcą terminu semiotyka jest Charles William Morris. Wprowadził on do nauki rów-

nież jej podział na części – semantyczną, syntaktyczną i pragmatyczną (por. Stobiecki, 

2011, s. 168). Przedmiotem semantyki zaś jest nie tylko analiza znaczenia wyrazu. Ta 

dziedzina językoznawstwa 



80		

bada również stosunki, jakie zachodzą między znaczeniem a formą wyrazu oraz między wartością pod-

stawową wyrazu a jego aktualnym znaczeniem w wypowiedzeniu. Ponadto semantyka zajmuje się ho-

monimią, polisemią i synonimią oraz zmianami znaczeniowymi, usiłując ustalić przyczyny przesunięć 

znaczeń wyrazów (Kania i Tokarski, 1984, s. 155). 

W ramach teorii generatywno-transformacyjnej N. Chomsky wyróżnia semanty-

kę interpretatywną – przyporządkowanie składników semantycznych elementom struk-

tur syntaktycznych, oraz semantykę generatywną – w której uważa się, że pierwotna 

jest reprezentacja semantyczna zdania, z której wyodrębnia się strukturę syntaktyczną 

poprzez stosowanie transformacji oraz reguł słownikowych. Punktem wyjścia zatem 

w procesie tworzenia zdania jest jego struktura semantyczna (por. Polański, red., 1993, 

s. 479–480). Także według „zasady pełnej interpretacji” Denisa Boucharda każdemu 

składniowemu elementowi zdania odpowiada element semantyczny, a każdy element 

reprezentacji semantycznej jest identyfikowany przez jakiś element składniowy (por. 

Stalmaszczyk, 2022). Piotr Stalmaszczyk zaznacza, że w swoich pierwszych pracach N. 

Chomsky wyróżnia dwa podstawowe elementy w swojej teorii lingwistycznej, którymi 

są składnia i semantyka. Później jednak porzuca semantykę, twierdząc, że język natu-

ralny składa się tylko ze składni i pragmatyki. Jest to zatem jeden z elementów istotnie 

różniących generatywną i kognitywistyczną teorię języka. Jackendoff (1990, 1997, 2002, 

2007) z kolei podkreśla wagę zintegrowania fonologii, syntaktyki i semantyki w celu 

rzetelnego zbadania wszystkich zjawisk językowych. Tworzy pojęcie architektury języ-

ka, w której fonologia, składnia i semantyka konceptualna tworzą niezależne płaszczy-

zny określone i łączone przez zbiór reguł formowania, zbiór reguł wnioskowania i zbiór 

reguł odpowiedniości (Stalmaszczyk, 2011, s. 26, 41–43). „Przedmiotem badań semanty-

ki konceptualnej Jackendoffa jest forma zakodowanych w umyśle informacji, czyli pojęć 

(konceptów), a także reguły wnioskowania na podstawie tych informacji oraz odnosze-

nie ich do innych form informacji używanych przez umysł” (Stalmaszczyk 2011, s. 43).

Jak czytamy w Encyklopedii językoznawstwa ogólnego pojęcie znaczenia rozpa-

trywane w różnych koncepcjach myśli językoznawczej o semantyce bywa różnie rozu-

miane i nie jest wyraźnie określone. „Pytania o istotę znaczenia stawiane przez logików, 

filozofów i językoznawców, są w istocie pytaniami o to, jak zdefiniować zwroty typu: 

x znaczy y, x ma znaczenie y” (Polański, red., 1993, s. 641). Maciej Piasecki w swojej 

rozprawie na temat semantyki formalnej zaznacza, że poszczególne nurty myśli języko-

znawczej o semantyce zgadzają się bez wątpienia co do jednego:
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(…) za x kryją się wyrażenia języka naturalnego (wyrazy, frazy, zdania lub teksty), chociaż i w tym 

przypadku dyskusyjną jest kwestia, czy rozważamy wyidealizowane typy wyrażeń językowych, czy też 

ich konkretne użycia. Jeżeli użycia – to jaki zakres kontekstu interpretacji bierzemy pod uwagę: jedy-

nie poprzedzający fragment wypowiedzi, czy też cały stan świata lub kompletny stan poinformowania 

nadawcy/odbiorcy. Często przyjmuje się, że odpowiedź na to pytanie rozgranicza obszary semantyki 

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

Nośnikami znaczenia pełniącymi funkcję znaczeniową (semantyczną) w języku 

są morfemy – najmniejsze elementy znaczące, modyfikowane za pomocą prefiksów, su-

fiksów i końcówek fleksyjnych, oraz leksemy – najmniejsze samodzielne jednostki zna-

czeniowe. Za ich pomocą określa się złożone pojęcia, z których można wydzielić pojęcia 

proste, tzw. semy. Semy to najmniejsze jednostki płaszczyzny znaczeniowej (signifié), 

które na poziomie wyrażenia (signifiant) są poszczególnymi słowami języka naturalnego 

lub sztucznie utworzonymi symbolami. Owe elementarne jednostki semantyczne służą 

do opisu i analizy znaczeń złożonych jednostek językowych i bez wątpienia składają się 

na umiejętność nazywania (por. Szczepankowska, 2011, s. 41–42). Zbiór leksemów sta-

nowi leksykon, który zdaniem Małgorzaty Rutkiewicz-Hanczewskiej jest jądrem języ-

ka, a procesy leksykalne są podstawą różnych modeli realizacji języka objawiającej się 

w konkretnych wypowiedzeniach. Każdy leksem jako połączenie dźwięków i znaczenia 

z fonologicznymi, semantycznymi i kategorialnymi właściwościami podporządkowany 

jest zasadom gramatyki (por. Rutkiewicz-Hanczewska, 2016, s. 11). Zdaniem Dietera 

Wunderlicha gramatyka, stanowiąc specyficzny system obliczeniowy, określa, jakie sek-

wencje słów konstytuują całościowe znaczenie wypowiedzenia (Wunderlich, 2006, s. 2).

Z punktu widzenia neurolingwistyki podstawę umiejętności posługiwania się za-

sobami leksykalnymi i traktowania ich jako element diagnostyczny stanowią językowe 

procesy mózgowe. W wyniku badań współczesnych neurolingwistów, psycholingwi-

stów i neurobiologów wyodrębniono anatomiczny odpowiednik systemu semantyczno-

-leksykalnego. Stanowią go struktury tylnej części środkowego i dolnego płata skro-

niowego, gdzie łączą się sieci słuchowe z informacjami o charakterze pojęciowym. Ów 

system leksykalny zorganizowany jest bilateralnie, czego dowiedziono w badaniach 

neuroobrazowania z udziałem chorych z  lezjami jednostronnymi oraz obustronnymi 

uszkodzeniami okolic skroniowych. Analiza akustyczna – przetwarzanie fonologiczne 

– zachodzi w górnej bruździe skroniowej, dochodzi następnie do przekładania dźwięku 

na znaczenie. Proces ten zachodzi paralelnie, różnymi drogami w różnym czasie (20–50 

ms dla fonemu lub 150–300 ms dla sylaby). Dostęp do zasobów leksykalnych następu-
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je w wyniku kombinacji przetwarzania informacji z różnych strumieni – na poziomie 

sylaby lub fonemu (nieobligatoryjnie) – przy czym sylaba zajmuje centralne miejsce 

w przetwarzaniu i  rozpoznawaniu mowy. Wyniki badań funkcjonalnym rezonansem 

magnetycznym dowiodły także istnienie u dorosłych użytkowników języka asymetrii 

półkulowej w kontekście czasowego przetwarzania dźwięków mowy. W mózgowej inte-

gracji informacji w dłuższych skalach czasowych dominuje prawa półkula, z kolei me-

chanizmom odpowiedzialnym za opracowanie informacji w krótkich przedziałach cza-

sowych odpowiada bardziej bilateralna reprezentacja. W przetwarzaniu semantyczno-

-leksykalnym bierze udział również przednia część płata skroniowego, odpowiedzialna 

za integrację semantyczno-syntaktyczną. Stanowi ona sieć łączącą między tylnymi sy-

stemami leksykalno-semantycznymi i systemami czołowymi, wykorzystywanymi także 

w przetwarzaniu zadań muzycznych u osób wykształconych muzycznie (Rutkiewicz-

-Hanczewska, 2016; Hickok i Poeppel, 2004, 2007; Tillmann, 2003 a,b, 2006).

W polu badań muzykologii, w obszarze dociekań nad związkami muzyki i ję-

zyka, semantyka również zajmuje swoje miejsce. Jak jednak zaznacza P. Podlipniak, 

popularne w muzykologii systematycznej wdrożenie modelu syntaktycznego i seman-

tycznego w badania muzyki niesie ze sobą pewne ograniczenia (Podlipniak, 2014). 

Zakładając istnienie funkcji komunikatywnej muzyki, w odniesieniu do języka jest 

ona niezaprzeczalna, należy stwierdzić, że charakter obu sposobów komunikowania 

jest jednak różny. W wyniku najnowszych badań i  rozważań językoznawczych (por. 

Langacker, 1987, 1990; Jackendoff, 2002, 2007) gramatyka języka naturalnego wiąże 

się w szczególny sposób z semantyką. Stosowanie danej reguły gramatycznej może 

stanowić pewną formę orzekania o świecie, a przypadki gramatyczne, według niektó-

rych badaczy, mają także wartość semantyczną – przykładowo użycie strony biernej 

(por. Dor, 2000; Podlipniak, 2014; Wierzbicka, 1999). W odniesieniu do muzyki – jak 

pisze P. Podlipniak: 

Jak dotąd nie udało się wskazać na istnienie podobnej zależności pomiędzy postulowaną przez wielu 

gramatyką muzyczną i semantyką muzyczną, czymkolwiek miałaby ona być. Muzyka nie ma, jak się 

wydaje, charakteru predykatywnego. Nawet jeśli uznamy, że niektóre zjawiska muzyczne, takie jak ba-

rokowe figury retoryczne, wagnerowski Leitmotiv czy różne postaci onomatopei muzycznej, mają cechy 

orzekania o świecie pozamuzycznym, związek znaczenia pozamuzycznego z określoną kategorią dźwię-

kową ma tutaj całkowicie inny charakter niż ten obserwowany pomiędzy słowami w leksykonie języka 

naturalnego a tym, o czym orzekają (Podlipniak, 2014, s. 309). 
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Z punktu widzenia neurobiologii i procesów poznawczych, B. Tillman i współ-

pracownicy w badaniach neuroobrazowych dowiedli, że wykorzystywanie wspólnych 

zasobów neuronalnych w przetwarzaniu semantyki języka i muzyki występuje w mniej-

szym stopniu niż dotyczy to obszarów odpowiedzialnych za przetwarzanie syntaktyki 

(Tillmann i in., 2010), co wiąże się zapewne z odmienną w pryncypiach charakterystyką 

zjawisk językowych i muzycznych.

2.5. Fluencja słowna jako kategoria badawcza w eksperymentalnych badaniach 
lingwistycznych

W ramach semantyki i  jej psychologicznego nurtu, pojęciem szczególnie inte-

resującym w kontekście niniejszej rozprawy jest fluencja werbalna, która leży w kręgu 

zainteresowań neurologów, neuropsychologów, psycholingwistów, logopedów i neuro-

logopedów, stanowiąc często kategorię diagnostyczną w opisie zachowań językowych 

człowieka.

Fluencja słowna, fluencja werbalna, płynność mowy – to zdolność łatwej artyku-

lacji, umiejętność generowania jak największej liczby słów w określonym czasie (norma 

dla człowieka dorosłego to minimum 50 słów na 60 sekund) i zgodnie z określonym 

kryterium. To także zdolność tworzenia rozbudowanej frazy o prawidłowej prozodii 

oraz poprawnej, różnorodnej strukturze gramatycznej (Gierski i  in., 2007). Badanie 

procesów werbalnych to szeroko stosowane narzędzie diagnostyczne u osób zdrowych 

i chorych, stanowiące istotny aspekt oceny neurologicznej, neuropsychologicznej, spo-

łecznej, rozwojowej i poznawczej. Traktowana jako wskaźnik sprawności językowej 

i artykulacji fluencja słowna leży w polu zainteresowań także logopedów i lingwistów 

(por. Szepietowska, 2010; Szepietowska i Gawda, 2011; Piskunowicz i in., 2013). 

Zadania wykonywane podczas testu f luencji słownej uruchamiają procesy 

związane z wykonawczą funkcją mowy oraz pamięcią – fluencja została uznana jako 

wskaźnik zdolności do aktualizacji słownika (Łuczywek i Fersten, 1992) – i stanowią 

wskaźnik funkcjonowania przede wszystkim płatów skroniowych i czołowych. W psy-

cholingwistyce służą ocenie struktury języka, szczególnie warstwy semantycznej two-

rzącej słownik mentalny oraz sposobu dotarcia do treści i znaczenia wyrazu (por. Kurcz, 

2005; Piskunowicz, 2013, 2011; Szepietowska i Gawda, 2016).

W realizację płynności słownej zaangażowane są nie tylko mowa i  język, ale 

także inne procesy poznawcze, jakimi są wyobraźnia wzrokowa, pamięć robocza 
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i epizodyczna, procesy wykonawcze, uwaga (por. Szepietowska i Gawda, 2011). Łojek 

i Stańczak (2005, s. 6) podejmując próbę zdefiniowania fluencji/płynności uznali, że jest 

to sprawność, z jaką generuje się, planuje i wykonuje sekwencję niezautomatyzowanych 

czynności określonego rodzaju w określonym czasie. Sprawność tę odnoszą do różnych 

procesów psychicznych, także niewerbalnych, konstrukcyjnych i ruchowych. Fluencja 

słowna dotyczy zatem mowy/języka, niewerbalna zaś daje świadectwo o procesach 

wzrokowo-przestrzennych lub ruchowych.

Matthew Ralph (2014) sugeruje, że wiedza semantyczna opiera się na organizacji 

semantycznej w ramach kategorii, pojęć zaliczanych do różnych klas, np. ożywione – nie-

ożywione. J. Frederico Marques i współpracownicy (2008) w wyniku swoich badań uwa-

żają, że organizacja pojęć następuje w odniesieniu do percepcyjnych i funkcjonalnych cech 

obiektów, pojęcia naturalne – sztuczne. Argye Hillis i Alfonso Caramazza (1995) proponują 

koncepcję organizacji według cech gramatycznych, rzeczowniki – czasowniki. 

Najczęściej stosowanymi technikami w badaniu fluencji słownej są:

•	 płynnność literowa (FF, formalna, ortograficzna, fonemiczna, phonemic fluency) 

– zadaniem badanego jest wymienić jak największa liczbę słów rozpoczynają-

cych się daną literą/głoską. Wybór litery związany jest z frekwencją, z jaką litera/

głoska występuje w danym języku. Bierze się także pod uwagę stopień trudności 

skorelowany ze wspomnianą frekwencją. W warunkach polskich są to najczęściej 

litery/głoski K, M, P, S;

oraz

•	 płynność semantyczna (FS, kategorialna, semantic fluency) – badanie polega na 

podawaniu słów z danej kategorii tematycznej. Stopień trudności zależy zarówno 

od zakresu, jak i popularności kategorii – kategoria o szerokim zakresie dotyczy 

na przykład życia codziennego i są to zwierzęta, owoce, warzywa itp., kategoria 

wąska – to przykładowo przedmioty ostre;

Do rzadziej stosowanych technik należą:

•	 płynność rymów – wymaganiem jest tworzenie rymów;

•	 płynność syntaktyczna – podawanie określonych gramatycznych form wyrażeń, 

np. rodzaju żeńskiego;

•	 płynność w zakresie czasowników – wymień, co robi człowiek?;

•	 płynność afektywna – wyrażenia z kategorii afektywnych – przyjemne/nieprzy-

jemne;

•	 płynność asocjacyjna (swobodna, skojarzeniowa) – stosowana szczególnie w psy-
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chopatologii – zadaniem jest wymienić słowa, które przychodzą na myśl w danej 

chwili;

•	 płynność kreatywna – najczęściej czas wydłuża się do 4 minut, a badany ma po-

dać jak największą ilość sposobów użycia danego przedmiotu, przy czym typo-

we lub niemożliwe uznaje się za błędne (por. Szepietowska i Gawda, 2011; Zając-

-Lamparska, 2016).

Kryterium oceny stanowi jak największa liczba słów wygenerowanych zgodnie 

z kryterium w określonym czasie, zazwyczaj 60 sekund. Ocena wyników ma charakter 

ilościowy. Bierze się pod uwagę także ilość błędów – odpowiedzi spoza kategorii i po-

wtórzenia, oraz zmienne czasowe – czas podania pierwszej odpowiedzi czy długość 

pauz. Rzadziej stosuje się podejście jakościowe, co wiąże się z faktem, że badani nie 

aktualizują słów jednostajnie w czasie, ale często produkują je w oddzielonych pauzami 

grupach. W trakcie obserwacji badanych i podejmowanych przez nich strategii wykony-

wania zadań do oceny płynności wprowadzono dodatkowe wskaźniki, jakimi są klaste-

ry zgodne i niezgodne z typem zadania oraz zgodne i niezgodne przełączenia – przejścia 

między subkategoriami, na przykład w zadaniach złożonych typu wymienianie słów 

z dwóch kategorii – przykładowo instrumenty–warzywa (por. Szepietowska i Gawda, 

2011; Piskunowicz i in., 2013).

W badaniu fluencji słownej w praktyce klinicznej najczęściej uwzględnia się 

kryterium liczby słów, będącą wyznacznikiem zasobów językowych i pamięci seman-

tycznej oraz liczbę subkategorii, tzw. klasterów semantycznych i/lub literowych/głosko-

wych. Istotna jest także liczba przełączeń, która stanowi wyznacznik sprawności funkcji 

wykonawczych (Troyes i  in., 1997; za: Szepietowska i Gawda 2016). Według Barbary 

Szepietowskiej i Ewy Gawdy w aktualnych dociekaniach naukowych i badaniach ekspe-

rymentalnych traktuje się fluencję słowną jako narzędzie do poznania psychologicznej 

organizacji wiedzy semantycznej oraz mechanizmów patologii w przypadku zakłóceń 

wynikających z różnych zespołów neuropsychologicznych typu afazja czy demencja 

(Szepietowska i Gawda, 2016, s. 171).
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W kontekście mózgowej organizacji fluencji semantycznej, zgodnie z najnowszy-

mi doniesieniami będącymi wynikami prób klinicznych lub eksperymentalnych badań 

neuropsychologicznych, uznaje się, że aktywacja mózgowa podczas wykonywania za-

dań fluencji semantycznej czy literowej/fonetycznej ma charakter rozproszony. Oznacza 

to, że podczas wykonywania wspomnianych badań aktywują się różne obszary mózgu 

obu półkul, z decydującą przewagą półkuli lewej, przy czym zaangażowane są zarów-

no przednie, jak i  tylne części, w tym okolice korowe i podkorowe, a także móżdżek. 

Za istotne uznaje się szczególnie aktywizację obszarów skroniowych, co potwierdzono 

w obserwacji pacjentów z uszkodzeniem tych obszarów, u których stwierdzono zaburze-

nia przetwarzania semantycznego, przy czym osoby z uszkodzeniami lewej półkuli uzy-

skują słabsze wyniki bardziej w przypadku fluencji literowej/fonetycznej niż semantycz-

nej (por. Szepietowska i Gawda, 2011). Szczególne zaangażowanie płatów skroniowych 

w realizację płynności mowy potwierdzają także badania z udziałem osób zdrowych 

(por. Garoff i  in., 2005; Birin i  in.; 2010; Rogers i  in., 2006, Szepietowska i Gawda, 

2016). Tylna część płatów skroniowych (zakręt wrzecionowaty – pole Brodmanna 37) 

bierze udział w przetwarzaniu wzrokowych aspektów wiedzy semantycznej (Ardila i in., 

2006; Bonner i Price, 2013), przednia odpowiada za pole konwergencji – relacje obiekt 

– pojęcia (Noppeney, 2008; Pulvermüler, 2013; Ralph, 2014), móżdżek zaś bierze udział 

w procesie przypominania słów (Leggio i in., 2000; Schmahmann, 2009; Szepietowska 

i Gawda, 2016). Udział prawej półkuli w wykonywaniu zadań związanych z fluencją 

słowną zdaniem badaczy może świadczyć o wykorzystywaniu nierutynowych strategii 

służących poprawie jakości wykonywanego zadania, zaangażowaniu procesów uwago-

wych lub włączenia analizy szczegółowych cech obiektów (Szatkowska i in., 2000; Ga-

roff i in., 2005; za: Szepietowska i Gawda, 2016).

Podsumowując powyższe rozważania dotyczące syntaktyki i semantyki oraz ich 

mózgowego przetwarzania, a także mózgowych i niemózgowych korelatów języka i mu-

zyki, można stwierdzić, że proponowane w tej pracy badania porównawcze kompetencji 

językowej syntaktycznej i semantycznej u osób praktykujących muzykę i  tych z nią 

niezwiązanych praktycznie i zawodowo mogą przynieść ciekawe rezultaty i skłonić do 

interesujących wniosków.
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3. Metodologia badań własnych

Słownik Języka Polskiego PWN definiuje metodologię jako „naukę o metodach 

badań naukowych i wykładu naukowego” (Sobol, red., 2002, s. 449). W ujęciu psycholo-

gicznym to „usystematyzowany zespół sprawdzonych i skutecznych metod do realizacji 

celów badawczych” (Siuta, 2005, s. 148–149). W Słowniku filozofii zaś czytamy, że jest 

to „krytyczne badanie metod naukowych, zarówno ogólnie, jak i w odniesieniu do kon-

kretnej nauki” lub jako „część teorii nauki” (Aduszkiewicz, red., 2004, s. 338). Metodo-

logia zatem jawi się jako metanauka o metodach naukowych.

Biorąc pod uwagę zakres stosowania, wyodrębnia się metodologię ogólną zaj-

mującą się ogólnymi problemami metod i  systemów naukowych oraz metodologię 

szczegółową badającą metody i systemy wybranych nauk (Okoń, 1998). U Alfreda Pu-

zio i Krystyny Ziółkowskiej (1998) znajdujemy podział na metodologię o charakterze 

krytycznym, której rolą jest krytyka metod stosowanych w nauce, oraz metodologię 

konstrukcyjną, zmierzającą do wypracowywania nowego rozwiązania. Jako metanauka 

metodologia pełni funkcje: krytyczną, konstrukcyjną (Puzio i Ziółkowska, 1998), po-

znawczą, gnoseologiczną (Grucza, 1983; Michalik, 2015b), prakseologiczną (Hajduk, 

2012) oraz weryfikującą (Hamerlińska, 2017). By je pełnić, musi posiadać wymiar dyna-

miczny i czynnościowy (Hajduk, 2012).

Metodologia opisuje strategie prowadzenia analiz naukowych oraz weryfikuje war-

tość poznawczą poszczególnych dziedzin nauki (por. Czarnecki, 2009). Jest także wyrazem 

zamysłu badacza i jego sposobu myślenia o przedmiocie dociekań naukowych. Obejmuje 

uogólnione doświadczenie naukowców wpisane w tradycję i współczesność oraz indywidu-

alne poszukiwania rozwiązań problemów badawczych (Hamerlińska, 2017).

W metodologii badań własnych podjęto próbę integracji narzędzi metodologicz-

nych umożliwiających badanie językowego funkcjonowania istoty ludzkiej wypracowa-

ne przez: podejścia formalne, kognitywne, psycholingwistykę, neurolingwistykę, socjo-

lingwistykę i inne lingwistyki stosowane, a także audiologię i muzykologię. Dążono do 

umiejscowienia przedmiotu badań wewnątrz pełnego, nowego, uniwersalnego systemu 

bez stałych granic pomiędzy naukami, dając wyraz idei transdyscyplinarności. Podję-

to próbę integracji różnych kierunków współczesnej lingwistyki, które odnoszą się do 

mózgowych i umysłowych wymiarów językowego funkcjonowania człowieka, przyj-

mując za Leonem Kaczmarkiem (1991, s. 5), że „logopedia to dyscyplina samodzielna, 

multiinterdyscyplinowa, będąca składową bloku humanistyczno-biologicznego”.
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Na każdym etapie starano się przeprowadzić dociekanie naukowe w sposób 

zgodny z zasadami etyki oraz przepisami prawa, realizując postulat dobrej praktyki ba-

dawczej – w sposób rzetelny, sumienny, staranny, lojalny wobec uczestników badania 

oraz pożyteczny (por. Galewicz, 2009).

Prezentowane badania wpisują się w nurt szeroko pojętych nauk społecznych. 

W metodologii badań własnych przyjęto taką właśnie optykę.

3.1. Przedmiot i cel badań

Jednym z pierwszych i podstawowych działań w badaniach naukowych jest jas-

ne określenie przedmiotu i celu badań. Odzwierciedlają one główny problem badawczy 

oraz intencje badacza. W badaniach naukowych zmierza się do obiektywnego i wyczer-

pującego poznania pewnego fragmentu rzeczywistości kulturowej, przyrodniczej lub 

społecznej. W wyniku tego poznania otrzymujemy konkretny obraz badanej rzeczywi-

stości (por. Sobol, red., 1995, s. 854).

Władysław Puślecki (1985, s. 3) uważa, że przedmiotem badań „jest ściśle zdefi-

niowany wycinek rzeczywistości społeczno-przyrodniczej, stanowiący obiekt zaintere-

sowań poznawczych określonej dyscypliny naukowej”, Janusz Sztumski (1999, s. 7) zaś 

postrzega przedmiot badań „jako wszystko, co składa się na tak zwaną rzeczywistość 

społeczną, a więc zbiorowość i zbiory społeczne, instytucje społeczne, procesy i zjawi-

ska społeczne”.

Po ustaleniu przedmiotu badań niezbędne jest określenie celu, który nadaje kie-

runek procesom badawczym i stanowi rękojmię powodzenia dalszych etapów nauko-

wych dociekań. 

Zdaniem Hanny Komorowskiej (1982, s. 77) „jest to rodzaj efektu, który zamie-

rzamy uzyskać w wyniku badań, a także jest to rodzaj czynności, z którymi te efekty 

będą się wiązać”. Władysław P. Zaczyński (1995, s. 52) zaś przedstawia cel badań jako: 

„bliższe określenie, do czego zmierza badacz, co pragnie osiągnąć w swoim działaniu 

(…). Podany w koncepcji cel musi legitymować się konkretnością, jasnością i realnością. 

Realność celu polega z kolei na wytyczeniu takich zamierzeń, które leżą w granicach 

możliwości danego badacza”. Sformułowanie celu badań polega zatem na uzmysłowie-

niu sobie, po co podejmuje się badania i jakie znaczenie mogą mieć uzyskane wyniki.

Cele badań można podzielić na:

•	 poznawcze ‒ obserwacja i analiza danego zjawiska;
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•	 teoretyczne ‒ np. opracowanie koncepcji lub modelu;

•	 praktyczne ‒ ocena przydatności zbadanego zjawiska (por. Nowosielski, 2016).

Można również przyjąć inny model klasyfikacji celów:

•	 opisowe – znalezienie odpowiedzi na pytania: co?, gdzie?, kiedy?, jak?; 

•	 wyjaśniające – naświetlenie zjawisk będących przedmiotem badań. Odpowiedź 

na pytania: dlaczego tak jest?, jakie są przyczyny określonego skutku?;

•	 przewidujące – można je określić, gdy stan rzeczy oraz związek między przy-

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

(Maszke, 2008). 

	 3.1.1. Przedmiot badań właściwych

Przedmiot przedstawionych w niniejszej pracy badań własnych stanowi przetwa-

rzanie słuchowe oraz kompetencja językowa muzyków i niemuzyków.

 

	 3.1.2. Cel badań właściwych

Sformułowane cele można określić jako poznawcze, opisowe i wyjaśniające.

Nadrzędnym celem badań jest ustalenie, czy wykształcenie muzyczne, wyko-

nawstwo i  tworzenie muzyki wpływa na funkcje poznawcze, przede wszystkim prze-

twarzanie słuchowe ze szczególnym uwzględnieniem percepcji mowy, oraz zdolności 

językowe, a zwłaszcza kompetencję semantyczną i składniową. 

Cel sformułowano w oparciu o założenia psycholingwistyki, neurolingwisty-

ki, lingwistyki mentalnej (por. Mazurkiewicz-Sokołowska, 2010; Michalik, 2011) oraz 

osiągnięcia współczesnej audiofonologii, neurobiologii i muzykologii. 

Cele szczegółowe:

•	 Poznanie modelu przetwarzania słuchowego u muzyków i niemuzyków.

•	 Pozyskanie wiedzy na te mat ewentualnego wpływu przetwarzania słuchowego 

na kompetencję semantyczną i składniową.

•	 Ustalenie, czy wykształcenie muzyczne ma znaczenie w zakresie wyboru strate-

gii rozwiązywania zadań językowych.

•	 Ustalenie, czy płeć ma znaczenie w zakresie przetwarzania słuchowego i laterali-

zacji słuchowej mowy oraz kompetencji językowej.
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3.2. Problematyka i hipotezy badawcze

Obserwacja zjawisk życia codziennego rodzi pytania o źródło i sens, przyczyny 

i skutki. Problematyka badawcza to zestaw pytań odnoszących się do przedmiotu badań 

oraz związanych z nim zjawisk i procesów. Słownik Języka Polskiego PWN podaje dwa 

wyjaśnienia terminu problem (gr. πρόβλημα ‒ przeszkoda, trudność) ‒ „poważne zagad-

nienie, zadanie, wymagające rozwiązania, rozstrzygnięcia”, „trudność, kłopot” (Sobol, 

red., 2002, s. 750–751). Problem jest stanem niewiedzy, wymaga namysłu, wysiłku i za-

biegów w celu jego rozwiązania. Problemy badawcze (inaczej problemy naukowe) są za-

tem pytaniami, które odnoszą się do określonych przedmiotów oraz towarzyszących im 

zjawisk, stanów i procesów, na które nie potrafimy udzielić odpowiedzi (Maszke, 2008). 

Przenosząc powszechne pojmowanie problemu (przeszkoda, trudność) na dzia-

łalność naukową, można uznać, że problem naukowy (badawczy) to szczególna prze-

szkoda lub trudność związana z poznawaniem otaczającej rzeczywistości. Odzwiercied-

la i uświadamia stan naszej niewiedzy w określonej dziedzinie (Żegnałek, 2008).

Problemy badawcze to pytania, na które szukamy odpowiedzi na drodze badań naukowych. Stawiając 

je, zadajemy pytania przyrodzie i otoczeniu, a nie osobie drugiej. Staramy się znaleźć odpowiedzi na po-

stawione przez nas pytanie poprzez własny wysiłek, nie zaś przez oczekiwanie gotowej odpowiedzi od 

innego człowieka ‒ twierdzi Józef Pieter (1997, s. 67). 

Władysław Zaczyński (1995) zaś uważa, że problemy badawcze to słowne sformuło-

wania napotkanych trudności, a jednocześnie dobrowolnie obrane zadania poznawcze. 

Warto zaznaczyć, że każdy problem jest pytaniem, nie każde zaś pytanie można 

uznać za problem. Odpowiedź na problem jest zdecydowanie trudniejsza niż odpowiedź 

na pytanie. Pierwsze wymaga głębokiego namysłu, analizy i szukania odpowiedzi po-

przez dociekanie i badanie rzeczywistości, drugie jest znane i wymaga czasem tylko 

sięgnięcia do zasobów wiedzy i pamięci.

W naukach społecznych problemy badawcze najczęściej dzieli się na:

•	 problemy główne (wynikają z tematu);

•	 problemy szczegółowe (wynikają z problemów głównych).

Problemy szczegółowe formułuje się tylko w relacji do problemu głównego, choć 

mogą mieć pewien rys ogólności. Kazimierz Żegnałek (2008) zaznacza, że zwykle pre-

cyzuje się niewielką liczbę problemów głównych (często tylko jeden), z których wynika 

po kilka problemów szczegółowych. Uważa on także, że poprawne sformułowanie prob-
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lemów badawczych nie jest zadaniem łatwym. Jest to jednak bardzo ważny etap w proce-

sie badania, ponieważ stanowi punkt wyjścia formułowania zmiennych, hipotez, doboru 

metod i technik, grupy badawczej czy terenu badań. Według Maszkego (2008) problem 

badawczy musi być rozstrzygalny i precyzyjnie sformułowany. Poprawne sformułowanie 

problemów badawczych jest niemożliwe bez rozeznania w badanej problematyce, to zaś 

wymaga zapoznania się chociaż z podstawową literaturą przedmiotu (Żegnałek, 2008). 

Fred Kerlinger (za: Łobocki, 2011) podaje trzy kryteria poprawnie sformułowa-

nego problemu badawczego:

1.	 Ma wyrażać relację zachodzącą między dwiema lub więcej zmiennymi.

2.	 Ma być sformułowany jasno i jednoznacznie, koniecznie w formie pytania.

3.	 Ma dotyczyć zmiennych, dających się zbadać (zmierzyć).

Główny problem badań własnych wybrzmiewa zatem jako pytanie: Czy i ewen-

tualnie jak wykształcenie, wykonawstwo i tworzenie muzyki wpływa na wzorzec per-

cepcji słuchowej oraz kompetencję językową?

Problemy szczegółowe również przyjmują formę pytań:

1.	 Jaki model przetwarzania słuchowego prezentują muzycy i niemuzycy?

2.	 Czy istnieje związek pomiędzy wykształceniem muzycznym a przetwarzaniem 

słuchowym i jaki ma charakter?

3.	 Czy grupy badanych wykazują odmienny wzorzec lateralizacji słuchowej  

i kierowania uwagą słuchową?

4.	 Jak przetwarzanie słuchowe wpływa u muzyków i niemuzyków na kompetencję 

semantyczną?

5.	 Jak przetwarzanie słuchowe wpływa u muzyków i niemuzyków na kompetencję 

składniową?

6.	 Jaki jest stopień kreatywności językowej w obu grupach badanych?

7.	 Jaki wpływ ma wykształcenie muzyczne lub jego brak na funkcje wykonawcze 

w zakresie mowy?

8.	 Czy muzycy wykazują wyższy poziom przyswojenia kompetencji semantycznej?

9.	 Czy muzycy wykazują wyższy poziom przyswojenia kompetencji składniowej?

10.	 Jakie znaczenie ma płeć w zakresie przetwarzania słuchowego i  lateralizacji 

usznej w zakresie odbioru mowy?

11.	 Jakie znaczenie ma płeć w zakresie kompetencji językowej – semantycznej 

i składniowej? 
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Aby skutecznie przeprowadzić badania naukowe, oprócz sformułowania pytań 

badawczych, warto wysunąć także hipotezy badawcze. 

Mieczysław Łobocki (2007, s. 132) uważa, że hipoteza to „próba odpowiedzi na 

sformułowane uprzednio problemy badawcze, przy czym, są one świadomie przyjętymi 

przez badacza przypuszczeniami, wymagającymi potwierdzenia bądź odrzucenia w wy-

niku przeprowadzonych badań”. Mirosław Krajewski (2010, s. 21) zaś sądzi, że „hipo-

teza badawcza, często nazywana hipotezą roboczą, jest stwierdzeniem, co do którego 

istnieje pewne prawdopodobieństwo, że stanowi prawdziwe rozwiązanie badanego prob-

lemu”. Sugeruje, by hipoteza nie była zdaniem przeczącym, oceniającym, postulującym 

lub pytającym.

Hipotezy są niezbędne, gdy problem badawczy dotyczy współzależności między 

określonymi zmiennymi. Nie zawsze jednak są one konieczne. Nie ma potrzeby formu-

łowania hipotez roboczych w przypadku badania opinii osób lub także gdy jedynym ce-

lem jest opis i analiza badanych faktów, zjawisk czy procesów i nie wnika się w zacho-

dzące w nich relacje (Łobocki, 2007). M. Łobocki przytacza pięć warunków poprawnie 

sformułowanej hipotezy roboczej:

1.	 Musi dać się zweryfikować.

2.	 Wyraża związek tylko pomiędzy dającymi się zbadać faktami, zdarzeniami, 

ludźmi (zmiennymi).

3.	 Jest przypuszczeniem wysoce prawdopodobnym, mającym swe uzasadnienie 

w dotychczasowym dorobku naukowym.

4.	 Jest wnioskiem z dotychczasowych obserwacji i doświadczeń badacza.

5.	 Jest twierdzeniem wyrażonym jednoznacznie i w sposób możliwie uszczegółowiony.

Ze względu na specyfikę prowadzonych badań sformułowano główną hipotezę 

badawczą: 

Przypuszcza się, że wykształcenie muzyczne wpływa na przetwarzanie słucho-

we, także mowy, i zwiększa moc kompetencji językowej, zwłaszcza semantycznej i skła-

dniowej.

Wysnuto również szczegółowe hipotezy badawcze: 

1.	 Zakłada się, że muzycy wykazują odmienny wzorzec percepcji słuchowej, wynikają-

cy ze stosowania strategii wykorzystywanych w procesie percepcji muzyki. 

2.	 Przypuszcza się, że wykształcenie muzyczne bezpośrednio wpływa na przetwarza-

nie słuchowe. 
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3.	 W oparciu o własne badania pilotażowe, uważa się, że muzycy i niemuzycy pre-

zentują inny wzorzec lateralizacji usznej. Kompetencje wynikające z odmiennego 

wzorca przetwarzania słuchowego wpływać mogą także na większe kompetencje 

w zakresie procesów uczenia się i pamięci oraz kierowania uwagą słuchową.

4.	 W oparciu o literaturę światową i opisane eksperymenty badawcze przypuszcza się, 

że model przetwarzania słuchowego może mieć wpływ na kompetencję językową, 

szczególnie semantyczną.

5.	 W oparciu o literaturę światową i opisane eksperymenty badawcze przypuszcza 

się, że model przetwarzania słuchowego może wpływać na kompetencję językową, 

szczególnie składniową.

6.	 Przypuszcza się, że wykształcenie muzyczne może mieć wpływ na stopień kreatyw-

ności językowej.

7.	 Ze względu na stosowanie różnorodnych strategii przetwarzania bodźców słucho-

wych, między innymi pamięć długotrwała pojedynczego standardu (Szymańska, 

2002), zakłada się, że muzycy wykazują wyższy poziom przyswojenia kompetencji 

semantycznej.

8.	 Z powodu umiejętności dostosowywania się do wzorca, szybkie przetwarzanie i od-

powiedź na prezentowany bodziec, muzycy mogą wykazywać wyższy poziom przy-

swojenia kompetencji składniowej.

9.	 W oparciu o analizę literatury, uważa się, że płeć może mieć znaczenie w zakresie 

przetwarzania słuchowego i lateralizacji usznej w zakresie odbioru mowy. 

10.	 Przypuszcza się, że płeć może mieć znaczenie w zakresie kompetencji językowej ‒ 

semantycznej i składniowej.

3.3. Metody, techniki i narzędzia badawcze

Pojęcie metoda pochodzi od greckiego słowa μέθοδος, oznaczającego pójście 

wzdłuż jakiejś drogi. Metoda zatem to sposób postępowania, „droga” do osiągnięcia 

celu (Krüger, 2007, s. 104). 

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

1.	 Metoda jako sposób systematycznie stosowalny, czyli dobór i układ czynności przy-

porządkowany określonemu celowi, nadający się do wielokrotnego stosowania; 

2.	 Zespół reguł wyznaczający sposób postępowania (Stępień, 1982). 
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Franciszek Grucza (1983) zaś definiuje termin metoda naukowa, twierdząc, że 

jest to właściwość, która „przemienia” pracę poznawczą w pracę naukową. 

Według Aleksandra Kamińskiego metoda badań to zespół teoretycznie uzasad-

nionych zabiegów koncepcyjnych i  instrumentalnych obejmujących najogólniej całość 

postępowania badawczego, którego celem jest rozwiązanie określonego problemu nauko-

wego. Technika badań z kolei to działania, czynności praktyczne, regulowane starannie 

wypracowanymi dyrektywami, które umożliwiają uzyskanie sprawdzalnych informacji, 

opinii, faktów. Narzędzie badawcze zaś to przedmiot, za pomocą którego realizuje się 

wybraną technikę (Kamiński, 1974; za: Pilch, Bauman, 2010).

Według Tadeusza Pilcha i Teresy Bauman (2010) metoda zakłada zatem działa-

nia o różnym charakterze, zarówno koncepcyjnym, jak i rzeczowym, uwarunkowanych 

celem głównym i ogólną koncepcją badań. Techniki zaś są czynnościami zdetermino-

wanymi przez metodę i przez nią uwarunkowanymi. Technika to zatem czynność poje-

dyncza lub pojedynczo jednorodna, mająca znaczenie czasownikowe, np. obserwowanie. 

Narzędzie służy do gromadzenia danych i ma znaczenie rzeczownikowe, często utożsa-

miane z realnym przedmiotem, np. kwestionariusz wywiadu.

Ze względu na psycho- i neurolingwistyczny (percepcja i przetwarzanie mowy, 

centralne przetwarzanie słuchowe) oraz audiologiczny (wykorzystanie drogi słuchowej) 

charakter prowadzonych badań przyjęto odnośnie do metod, technik i narzędzi model 

stosowany w psychologii. 

Metody w psychologii dzieli się na:

1.	 Idiograficzne – opis zjawisk, bez wyjaśniania praw nimi rządzących; 

2.	 Nomologiczne (wyjaśniające) – obserwacja zjawisk, formułowanie praw, tworze-

nie teorii (por. Skarbek W.W., 2013).

Zimbardo (2012) wyszczególnia pięć rodzajów metod badawczych w psychologii. 

Zalicza do nich:

1.	 Eksperyment – badacz ma pod kontrolą wszystkie warunki, także zmienną nie-

zależną i nimi manipuluje;

2.	 Badanie korelacyjne – weryfikuje się związki między zmiennymi, nie ma możli-

wości jednak manipulowania zmienną niezależną. W tym rodzaju badania nie ma 

możliwości określenia związku przyczyna–skutek;

3.	 Sondaż – badanie opisowe, zbieranie odpowiedzi odnośnie do danego problemu;

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

w warunkach naturalnego bytowania;
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5.	 Studia przypadków – badanie obejmujące przypadek jednostki lub kilku jedno-

stek.

Rodzaje zbieranych danych:

1.	 Jakościowe;

2.	 Ilościowe;

3.	 Skale: nominalna (różnego rodzaju klasyfikacje, np. wg płci), porządkowa (np. 

wg rangi, wykształcenie), interwałowa (np. temperatura), ilorazowa (np. pomiar 

czasu, długości, masy) (por. Brzeziński, 2019).

Metody zastosowane w podjętych badaniach:

1.	 Eksperyment naukowy o charakterze porównawczym;

Według W. Zaczyńskiego (1995) eksperyment jest metodą naukowego badania 

określonego wycinka rzeczywistości. Polega na wywołaniu lub tylko zmianie przebiegu 

procesów przez wprowadzenie nowego czynnika i obserwowaniu transformacji powsta-

łych pod jego wpływem. 

Niektórzy uważają eksperyment za szczególny przypadek obserwacji. Róż-

ni się jednak od niej bardziej złożoną strukturą, bardziej szczegółowo opracowanym 

pomysłem badawczym i  stosowaniem narzędzi w większej ilości i  różnorodności.  

3.	 Metoda analizy dokumentów; 

W badaniach własnych metoda analizy dokumentów dotyczy analizy dokumen-

tacji medycznej. Dane zebrane zostały w wyniku badania audiometrycznego oraz testów 

zamieszczonych na platformie APD-Medical. Ze względu na zbieranie danych szczegól-

nie wrażliwych kierowano się zasadami badawczej rzetelności. Dane przechowywane są 

zgodnie z obowiązującym prawem.

Reguła badawczej rzetelności ma charakter uniwersalny ‒ powinna być przestrzegana przez wszystkich 

naukowców, również tych, prowadzących badania naukowe przy wykorzystaniu danych z dokumentacji 

medycznej. W tym ostatnim przypadku jest ona szczególnie ważna na etapie gromadzenia i porządko-

wania danych (Staszewska i in., 2012).

3.	 Sondaż; 

Sondaż, zwany sondażem diagnostycznym, sondażem ankietowym lub sondażem 

na grupie reprezentatywnej to jedna z najbardziej popularnych metod. Jest sposobem 
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gromadzenia wiedzy o atrybutach strukturalnych i funkcjonalnych oraz intensywności, 

dynamice i kierunku rozwoju zjawisk społecznych oraz poglądach danych zbiorowości, 

w oparciu o dobraną grupę reprezentującą populację generalną, w której badane zjawi-

sko występuje. 

4.	 Analiza statystyczna;

Analiza statystyczna oparta na analizie ilościowej to proces umożliwiający 

obiektywne, precyzyjne poznanie badanej rzeczywistości. Poprzez uzyskanie surowych 

danych oraz przekształcenie ich następuje zdobycie wiedzy istotnej z punktu widzenia 

celów badawczych, uchwycenie zależności pomiędzy badanymi zjawiskami i w konse-

kwencji sformułowanie wniosków (por. Skarbek, 2013). 

Eksperyment naukowy przeprowadzony na użytek niniejszej pracy uwzględnia 

wyłącznie techniki nieinwazyjne. Pozyskane dane osobowe, takie jak wiek, płeć, wy-

kształcenie, a także wyniki badania otorynolaryngologicznego oraz inne zmienne ano-

nimizowano, przetwarzano i przechowuje się zgodnie z obowiązującym prawem. Nie 

przewiduje się udostępniania danych innym podmiotom. Dane, wyłącznie te wymagane 

do rzetelnego udokumentowania prowadzonych badań, pozyskano indywidualnie za po-

mocą technik i narzędzi typu: 

1.	 Ankietowanie ‒ ankietę osobową stworzono na użytek badania, służyła do zebra-

nia danych demograficznych oraz innych zmiennych istotnych z punktu widzenia 

prowadzonego eksperymentu;

2.	 Badanie słuchu ‒ audiometria tonalna – przeprowadzono w gabinecie medycz-

nym w celu wykluczenia osób z niedosłuchem lub innymi problemami otoryno-

laryngologicznymi, które mogłyby mieć wpływ na wynik badania.

3.	 Testowanie ‒ zastosowano narzędzia służące do:

•	 oceny istotnych klinicznie wyższych funkcji słuchowych (Platforma APD-Medical):

a.	 TRS (SRT lub RT – Simple Reaction Time) – test reakcji słuchowej – oce-

nia prosty czas reakcji na bodźce słuchowe;

b.	 ASPN-S (Adaptive Speech in Noise) – adaptacyjny test rozumienia słów 

w szumie – wynik testu to stosunek sygnału do szumu, dla którego badany 

rozumie połowę prezentowanych słów;

c.	 ASPN-Z – adaptacyjny test rozumienia zdań w szumie – wynik testu to stosu-

nek sygnału do szumu, dla którego badany rozumie połowę prezentowanych zdań;
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d.	 CVC (Consonant-Vowel-Consonant) – test rozdzielnouszny sylabowy 

– stosowany do oceny podzielności uwagi słuchowej oraz dominacji półku-

lowej dla rozumienia mowy. Za jego pomocą bada się także proces integracji 

informacji obuusznej oraz ocenia się transfer informacji pomiędzy obu pół-

kulami mózgowymi. Wynik testu to odsetek prawidłowo powtórzonych sylab 

oddzielnie dla każdego ucha;

e.	 CVC UP – test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi ukierunkowanej na 

ucho prawe – do oceny selektywności uwagi słuchowej. Wynik testu to odse-

tek prawidłowo powtórzonych sylab z ucha prawego;

f.	 CVC UL – test rozdzielnouszny sylabowy dla uwagi ukierunkowanej na 

ucho lewe; 

g.	 FPT (Frequency Pattern Test) – test sekwencji częstotliwości – ocenia 

umiejętność różnicowania wysokości dźwięków i krótkotrwałą pamięć słu-

chową. Wynik testu to odsetek prawidłowo powtórzonych sekwencji dźwię-

ków o różnej wysokości;

h.	 DLF (Difference Limen for Frequency) – test różnicowania wysoko-

ści dźwięków – wynik testu to najmniejsza wykrywana zmiana wysokości 

dźwięku.

•	 oceny pamięci, werbalnych funkcji operacyjnych oraz kompetencji językowych:

a.	 Krzywa uczenia Łurii – narzędzie umożliwiające ocenę efektywności 

uczenia się oraz pamięci słuchowej bezpośredniej i odroczonej. Badanie po-

lega na przedstawieniu osobie badanej dziesięciu słów (wersję polskojęzyczną 

oprac. M. Orłowiejska-Gillert) w pięciu kolejno następujących próbach. Zada-

niem badanego jest po każdej próbie odtworzenia zapamiętanych słów w do-

wolnej kolejności. Po 20–30 minutach, w trakcie których badany rozwiązuje 

inne zadania (tzw. dystraktor), prosi się o powtórzenie słów, których uczył się 

wcześniej. Standardową procedurę – na użytek przedstawionej pracy – posze-

rzono o ankietę, w której pytano o stosowanie strategii w procesie zapamięty-

wania oraz jej rodzaj. Por. Aneks.

b.	 Test fluencji słownej (VFT, Verbal Fluency Test) – stanowi jedno z naj-

częściej stosowanych narzędzi neuropsychologicznych i neurolingwistycznych 

służących do diagnozy kompetencji językowej, a szczególnie funkcji wyko-

nawczych. Umiejętność płynnego wypowiadania słów w odpowiednim czasie 
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umożliwia ocenę funkcji płatów czołowych i skroniowych, zdolności myśle-

nia abstrakcyjnego, odporności na działanie czynników rozpraszających oraz 

pamięci semantycznej. Badany generuje werbalnie słowa, najczęściej w ciągu 

60 sekund, zaczynające się od konkretnej głoski lub należące do zadanej ka-

tegorii. Wynikiem jest liczba wypowiadanych słów, powtórzeń i wtrąceń. 

c.	 Narzędzie testowe do badania kompetencji składniowej (oprac. M. Mi-

chalik) – trójelementowe narzędzie diagnostyczne stosujące w zadaniach pod-

stawowy model zdania: subiekt + czynność + obiekt, zgodnie z założeniem, 

że „(…) rzeczownik, czasownik i zdanie proste to podstawowe kategorie gra-

matyczne we wszystkich językach i główny przedmiot rozważań wszelkich 

teorii gramatycznych” (Taylor, 2007). Zadaniem badanego jest ocena sposobu 

wykorzystania gramatycznych kategorii osoby, czasu i strony podczas opera-

cji słownych. Stosuje się tzw. syntaktyczno-gramatyczne elementy wskaźni-

kowe. Badanego prosi się o odmianę pseudoczasowników zgodnie z paradyg-

matem koniugacji w języku polskim w stronie czynnej i biernej. Wynikiem 

jest liczba popełnionych błędów. Por. Aneks.

d.	 Narzędzie do badania prozodii emocjonalnej (oprac. własne) – narzędzie 

wieloelementowe służące do oceny zdolności rozpoznawania intencji nadaw-

cy z użyciem tekstów bezsensownych lub niekorelujących treścią z intencją. 

Zadaniem badanego jest zidentyfikowanie emocji (radość, złość, smutek, 

strach) zawartej w pseudofrazie wypowiadanej przez aktora w trzech try-

bach oznajmującym, rozkazującym, przypuszczającym. Po zapoznaniu osoby 

z procedurą za pomocą tzw. ścieżki testowej, badany zostaje poddany trzem 

próbom. W pierwszej próbie w bloku trzech ścieżek dźwiękowych, każda 

składająca się z pięciu zdań, identyfikuje strach. W drugiej rozpoznaje złość. 

W trzeciej identyfikuje emocję zawartą w każdym usłyszanym zdaniu. Wyni-

kiem jest liczba popełnionych błędów. Por. Aneks.

e.	 Test Stroopa (Stroop Color-Word Interference Test) – stosowany do oceny 

uwagi, szczególnie jej funkcji selektywnej, oraz werbalnej pamięci operacyj-

nej, umiejętności hamowania nawykowej reakcji a także przerzutności z jed-

nego na drugie kryterium reagowania. Składa się z dwóch etapów. Pierwszy 

polega na jak najszybszym przeczytaniu nazw kolorów zaznaczonych na 

białej kartce czarnym drukiem (RCNb – reading color name in black), drugi 

– na jak najszybszym nazwaniu koloru druku poszczególnych słów, z  tym 
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że kolor druku nie odpowiada desygnatowi koloru (NCWd – naming color 

of word-diffrent). Wynikiem jest czas uzyskany w pierwszej i drugiej próbie 

oraz liczba popełnianych błędów. Por. Aneks.

4.	 Analizowanie danych ‒ do przeprowadzenia analizy statystycznej użyto różnych 

narzędzi statystycznych: zależności zbadano za pomocą współczynnika V Cra-

mera, analizy różnic przeprowadzono z wykorzystaniem nieparametrycznego 

testu U Manna-Whitneya, do zbadania związków pomiędzy zmiennymi w skali 

ilościowej zastosowano analizy korelacji rho-Spearmana. Za istotne statystyczne 

uznaje się p < 0,05.

5.	 Kalibrowanie ‒ w celu optymalizacji warunków eksperymentu zastosowano 

oprogramowanie do kalibracji brzmienia słuchawek (słuchawki zamknięte Bey-

erdynamic DT-770 Pro), za pomocą którego uzyskano płaską charakterystykę 

częstotliwości, oraz interfejs słuchowy zapewniający takie same warunki odsłu-

chowe dla każdego badanego.

Celem badań diagnostycznych, prognostycznych czy weryfikacyjnych jest odkry-

cie i przedstawienie zależności oraz związków między badanymi zjawiskami lub wycin-

kami rzeczywistości. Należy zatem wprowadzić termin zmienna. Wyróżnia się zmienne 

zależne, niezależne oraz pośredniczące. Zmienne zależne stanowią skutek w danym ba-

daniu i w procesie ulegają zmianom. Zmienne niezależne, to takie, które oddziałują na 

zmienne zależne. Zmienne pośredniczące towarzyszące zmiennym zależnym i niezależ-

nym nie stanowią zazwyczaj przedmiotu szerszych badań. Według Jerzego Apanowicza 

(2002) jednak wpływają na obie zmienne, które z kolei poprzez swoje oddziaływanie 

wzmacniają lub osłabiają zmienne pośredniczące. 

Badając związki zachodzące między zmiennymi, należy określić zarówno wpływ zmiennej niezależnej 

na zmienną zależną, jak i wpływ zmiennej pośredniczącej. Zmienne niezależne najsilniej działające 

traktuje się jako główne, działające słabiej jako uboczne. Zmienne niezależne uboczne mogą być kontro-

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

J. Apanowicz zaznacza, że zmienne mogą być wyrażone ilościowo lub jakościo-

wo. Zmienne ilościowe określane są przez liczbę, jakościowe za pomocą opisu. 

Mierniki jakościowe opierają się na danych empirycznych i uzyskuje się je przeważnie, za pomocą 

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

czaniu mierników jest, jaki między nimi zachodzi związek, jakie są zależności, gdyż właśnie to sprawia 
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(powoduje) wyodrębnienie rodzaju zmiennych i ich wskaźników (Apanowicz, 2002, s. 54).

Uwzględnione w badaniu zmienne zależne to: wyższe funkcje słuchowe (sepa-

racja i  integracja obuuszna, różnicowanie wysokości dźwięku, rozdzielczość czasowa 

układu słuchowego oraz rozumienie mowy o zmniejszonej redundancji), uwaga (natęże-

nie, trwałość, przerzutność, selektywność ‒ test Stroopa), pamięć werbalna bezpośred-

nia i odroczona, uczenie się (krzywa uczenia Łurii), pamięć operacyjna oraz funkcje 

wykonawcze (test Stroopa), kompetencje semantyczna (test fluencji słownej) oraz skła-

dniowa (narzędzie testowe do badania kompetencji składniowej). Zmienne niezależne 

zaś to: płeć, wiek, wykształcenie. 

3.4. Teren badań i charakterystyka grup badanych

W procesie przygotowania badań naukowych oprócz doboru metod, technik i na-

rzędzi należy ustalić teren badań. Według T. Pilcha i T. Bauman (2010, s. 195): 

Wybór terenu badań to przede wszystkim typologia wszystkich zagadnień, cech i wskaźników, jakie muszą 
być zbadane, odnalezienie ich na odpowiednim terenie, u odpowiednich grup społecznych lub w układach 
i zjawiskach społecznych i następnie wytypowanie rejonu, grup zjawisk i instytucji jako obiektów naszego 
zainteresowania.

Następnym krokiem jest wyselekcjonowanie osób poddanych badaniom, jeże-

li koncepcja dociekań naukowych to zakłada. Owa grupa osób to próba badanych. M. 

Łobocki (2007) uważa, że dobór polega na dokonaniu dla celów badawczych selekcji 

z dokładnie określonej, leżącej w polu zainteresowań badacza zbiorowości, np. liczby 

osób. Dobór próby zależy od rodzaju problemów i hipotez, jakie należy zweryfikować. 

Stanowi wybór pewnego kompleksu zagadnień i układów społecznych, będących przed-

miotem zainteresowań badacza.

Osoby biorące udział w badaniu można dobierać według trzech kryteriów: 

•	 dobór celowy ‒ badacz sam włącza określone osoby do próby; 

•	 ochotnicy;

•	 dobór losowy ‒ jedyny umożliwiający uzyskanie próby reprezentacyjnej (Brze-

ziński, 2019).
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3.4.1. Teren i charakterystyka grup w badaniach właściwych

Grupy badanych dobrano w sposób losowy. Eksperyment dotyczy osób posługują-

cych się językiem polskim jako macierzystym, które pisemnie wyraziły świadomą zgodę 

na udział w badaniu zgodnie z wytycznymi Komisji Bioetycznej UP. Są to osoby zdrowe, 

pełnoletnie, posiadające nieograniczoną zdolność do czynności prawnych, mające możli-

wość odmowy uczestniczenia w badaniu przed jego rozpoczęciem lub w trakcie. 

W eksperymencie wzięły udział 82 osoby. Utworzono dwie grupy badanych: mu-

zyków (grupa badawcza) i niemuzyków (grupa kontrolna), zróżnicowane pod względem 

płci i wieku. W badaniu wyższych funkcji słuchowych w grupie muzyków znalazło się 

19 mężczyzn i 20 kobiet; w grupie niemuzyków 20 kobiet i 20 mężczyzn. Badaniem 

kompetencji językowej objęto 20 muzyków i 21 muzyczek oraz w grupie niemuzyków 

20 kobiet i 21 mężczyzn. Badano osoby dorosłe, ale jeszcze niestarzejące się, w wieku 

między 25. a 60. rokiem życia, posiadające wykształcenie wyższe, słuch otologicznie 

normalny. W grupie muzyków znalazły się osoby posiadające pełne wykształcenie mu-

zyczne w kierunku gry na instrumencie, aktywne zawodowo. Obie grupy przebadano 

z zastosowaniem tej samej metody badawczej i aparatury. Badanie przeprowadzono 

w pomieszczeniu zamkniętym, ze stosownym wyciszeniem, bez udziału osób trzecich. 

3.5. Przebieg i organizacja badań właściwych

Eksperyment składał się z trzech etapów:

1.	 Badanie wstępne, kwalifikacyjne ‒ audiometria tonalna przeprowadzona w ga-

binecie medycznym w celu wykluczenia niedosłuchu lub innych schorzeń oto-

rynolaryngologicznych, które mogłyby mieć znaczący wpływ na wyniki ekspe-

rymentu badawczego. Kwalifikacja do dalszych etapów nastąpiła po konsultacji 

wyniku badania z lekarzem specjalistą otorynolaryngologii.

2.	 Ocena centralnego przetwarzania słuchowego za pomocą testów zamieszczonych 

na platformie APD-Medical. Dostęp do platformy uzyskano w wyniku zakupu 

stosownej licencji i po odpowiednim przeszkoleniu. Użyto komputera przenoś-

nego typu laptop, zaopatrzonego w interfejs słuchowy oraz oprogramowanie do 

kalibracji brzmienia słuchawek zamkniętych Beyerdynamic DT-770 Pro.

3.	 Ocena pamięci, werbalnych funkcji operacyjnych oraz kompetencji językowej 

za pomocą testów i narzędzi testowych, z użyciem tej samej aparatury ‒ laptop 
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i słuchawki – oraz formularzy papierowych do wypełnienia przez badanych.

4.	 Dane uzyskane w wyniku eksperymentu badawczego starannie uporządkowano 

i poddano analizie ilościowej i jakościowej za pomocą wybranych narzędzi staty-

stycznych. Sformułowano następnie wnioski ogólne i szczegółowe.
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4. Analiza wyników badań

4.1. Metodologia analiz statystycznych – narzędzia

Opracowanie wyników opierało się na analizie statystycznej cech mierzalnych (ilościo-

wych) i niemierzalnych (jakościowych). Dla wszystkich parametrów mierzalnych (ilościowych) 

wyznaczono podstawowe statystyki opisowe: średnią, medianę, odchylenie standardowe; dla 

parametrów jakościowych: częstość, procent, analizę związków pomiędzy zmiennymi jakoś-

ciowymi – przeprowadzono ją za pomocą tabel krzyżowych z wykorzystaniem testu Chi. Siłę 

związków zmierzono za pomocą współczynnika V Cramera. Analizy różnic przeprowadzono 

z wykorzystaniem testu U Manna-Whitneya. Związki pomiędzy zmiennymi w skali ilościowej 

zbadano za pomocą analizy korelacji rho-Spearmana. Przyjęto poziom istotności p=5% wska-

zujący na występowanie istotnych statystycznie związków bądź różnic. Analizę statystyczną 

przeprowadzono przy wykorzystaniu oprogramowania SPSS 26.

4.2. Analiza różnic pomiędzy parametrami funkcji słuchowych w zależności od 
przynależności do grup badanych – muzycy vs niemuzycy 
 
Tab. 4.1. Parametry funkcji słuchowych vs grupa badanych

Grupa                 N M Me SD U p

TRS[ms]
muzycy 39 363.31 344.00 63.67

522.50 0.012
niemuzycy 40 338.63 320.00 70.51

ASPN-S[db SNR]
muzycy 39 -5.54 -5.50 1.16

609.50 0.091
niemuzycy 40 -5.03 -5.00 1.33

ASPN-Z[db SNR]
muzycy 39 -3.49 -3.50 0.91

767.50 0.901
niemuzycy 40 -3.23 -3.50 1.19

CVC UP[%]
muzycy 39 86.41 90.00 9.03

353.00 0.000
niemuzycy 40 72.38 77.50 20.69

CVC UL[%]
muzycy 39 74.49 75.00 11.29

336.50 0.000
niemuzycy 40 53.75 55.00 22.38

FPT[%]
muzycy 39 99.23 100.00 3.35

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 – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności



104		

W wyniku przeprowadzonej analizy zaobserwowano występowanie istotnych 

statystycznie różnić pomiędzy muzykami a niemuzykami w skalach parametrów funkcji 

słuchowych.

Zauważa się, że w skali:

•	 TRS[ms]: U = 522,5; p = 0,012; muzycy (M = 363,31[ms]; SD = 63,67[ms]) uzy-

skali istotnie wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (M = 338,63[ms]; 

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

Test TRS[ms] (Test Reakcji Słuchowej – Simple Reaction Time Test) bada prosty 

czas reakcji na bodziec dźwiękowy – im dłuższy czas, tym wolniejsza reakcja na stymu-

lator akustyczny. 

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 wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (M = 72,38[%]; SD = 

20,69[%]). Por. Ryc. 4.2.

CVC UP [%] (Consonant-Vowel-Consonant) to test rozdzielnouszny sylabowy. 

Ocenia selektywność uwagi słuchowej ukierunkowanej na ucho prawe. Wynik testu to 

odsetek prawidłowo powtórzonych sylab z ucha prawego. 

muzycy      niemuzycy

338,63

363,31
TRS [ms]
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Ryc. 4.2. Selektywność 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 wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (M = 53,75[%]; 

SD = 22,38[%]). Por. Ryc. 4.3.

CVC UL[%] to test rozdzielnouszny sylabowy. Ocenia selektywność uwagi słu-

chowej ukierunkowanej na ucho lewe. Wynik testu to odsetek prawidłowo powtórzo-

nych sylab z ucha lewego.

 

 
Ryc. 4.3. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) muzycy vs niemuzycy

muzycy      niemuzycy

53,75

74,49
CVC UL [%]

muzycy      niemuzycy

72,38

CVC UP [%]
86,41
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•	 FPT[%]: U = 119; p  < 0,001; muzycy (M = 99,23[%]; SD = 3,35[%]) uzyskali 

istotnie wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (M = 67,25[%]; SD = 

25,42[%]). Por. Ryc. 4.4.

FPT [%] (Frequency Pattern Test) – test sekwencji częstotliwości, ocenia umie-

jętność różnicowania wysokości dźwięków i krótkotrwałą pamięć słuchową. Wynik te-

stu to odsetek prawidłowo powtórzonych sekwencji dźwięków o różnej wysokości (por. 

Ryc. 4.4).

Ryc. 4.4. Test sekwencji częstotliwości (FPT) muzycy vs niemuzycy

•	 DLF[Hz]: U = 188,5; p  < 0,001; muzycy (M = 10,54[Hz]; SD = 4,54[Hz]) uzy-

skali istotnie niższe wyniki od osób niebędących muzykami (M = 23,75[Hz]; SD 

= 11,6[Hz]). Por. Ryc. 4.5.

DLF[Hz] (Difference Limen for Frequency) – test różnicowania wysokości dźwię-

ków. Wynik testu to najmniejsza wykrywana zmiana wysokości dźwięku. Im niższy 

wynik, tym czulszy słuch.

muzycy      niemuzycy

67,25

99,23
FPT [%]
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Ryc. 4.5. Test różnicowania wysokości (DLF) muzycy vs niemuzycy

•	 CVC[%] (Consonat-Vowel-Consonant) – sylabowy test rozdzielnousznego sły-

szenia. Ocenia podzielność uwagi słuchowej i dominację półkulową dla rozumie-

nia mowy. Wynik testu to odsetek prawidłowo powtórzonych sylab oddzielnie 

dla każdego ucha. Przeprowadzona analiza nie wykazała występowania istotnych 

statystycznie związków pomiędzy przynależnością do grupy muzyków i niemu-

zyków a rodzajem dominującego ucha i  tym samym dominacji półkulowej dla 

rozumienia mowy. Chi2 = 1,488; df = 2; p = 0,457. Por. Tab. 4.2.

 Tab. 4.2. Rodzaj dominującego ucha vs grupa badanych – CVC[%] 

 Rodzaj ucha
Ogółem

Ucho prawe Oba Ucho lewe

Muzycy
N 31 5 3 39

% 79.5% 12.8% 7.7% 100.0%

Niemuzycy
N 31 3 6 40
% 77.5% 7.5% 15.0% 100.0%

Ogółem
N 62 8 9 79
% 78.5% 10.1% 11.4% 100.0%

   Chi2 = 1,488; df = 2; p = 0,457

Analiza nie wykazała występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy 

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. 

muzycy      niemuzycy

23,75

10,54

DLF [Hz]
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ASPN-S[db SNR], ASPN-Z[db SNR] – adaptacyjny test rozumienia słów  

(ASP-S), zdań (ASPN-Z) w szumie (Adaptive Speech in Noise). Wynik testu to stosunek 

sygnału do szumu, dla którego badany rozumie połowę prezentowanych słów.

4.3. Analiza różnic pomiędzy parametrami funkcji słuchowych a płcią

Tab. 4.3. Parametry funkcji słuchowych vs płeć

 N M Me SD U p

TRS[ms]
kobiety 40 344.28 336.50 58.99

735.50 0.663
mężczyźni 39 357.51 337.00 76.22

ASPN-S[db SNR]
kobiety 40 -5.31 -5.00 1.31

736.50 0.666
mężczyźni 39 -5.24 -5.00 1.24`

ASPN-Z[db SNR]
kobiety 40 -3.53 -3.50 0.86 692.00 0.379

mężczyźni 39 -3.18 -3.50 1.22

CVC UP[%]
kobiety 40 77.88 80.00 17.54

639.00 0.162
mężczyźni 39 80.77 85.00 17.42

CVC UL[%]
kobiety 40 64.88 70.00 19.98

755.00 0.805
mężczyźni 39 63.08 70.00 21.29

FPT[%]
kobiety 40 80.75 95.00 24.80 671.00 0.249

mężczyźni 39 85.38 100.00 23.74

DLF[Hz]
kobiety 40 17.48 15.00 11.33

769.50 0.918
mężczyźni 39 16.97 15.00 10.85

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonej analizy nie zauważa się występowania istotnych staty-

stycznie różnic pomiędzy parametrami funkcji słuchowych a płcią. (p>0,05). Por. Tab. 4.3.
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Tab. 4.4. Rodzaj dominującego ucha vs płeć – CVC[%]

 
Rodzaj ucha

Ogółem
Ucho prawe Oba Ucho lewe

Kobiety
N 32 1 7 40

% 80.0% 2.5% 17.5% 100.0%

Mężczyźni
N 30 7 2 39

% 76.9% 17.9% 5.1% 100.0%

Ogółem
N 62 8 9 79

% 78.5% 10.1% 11.4% 100.0%

Chi2 = 7,33; df = 2; p = 0,026; VC = 0,305; p = 0,026

Przeprowadzona analiza związków pomiędzy płcią a  rodzajem dominującego 

ucha i  tym samym dominacją półkulową dla funkcji mowy wykazała, że kobiety 7 

(17,5%) częściej od mężczyzn 2 (5,1%) rozpoznają poprawnie bodziec słowny w lewym 

uchu. Mężczyźni natomiast częściej 7 (17,9%) od kobiet 1 (2,5%) są obuuszni. Analiza 

testem Chi2 = 7,33; df = 2; p = 0,026; wykazała, że związek ten jest istotny statystycznie, 

natomiast współczynnik V Cramera VC= 0,305; p = 0,026 wykazał, że siła tego związku 

jest umiarkowana. Por. Ryc. 4.6. 

Ryc. 4.6. Płeć vs rodzaj dominującego ucha (CVC)

mężczyźni

kobiety

ucho prawe      oba     ucho lewe



110		

Tab. 4.5. Parametry funkcji słuchowych vs grupa badanych w zależności od płci

N M Me SD U p

Kobiety

TRS[ms]
muzycy 20 368.70 349.50 69.92

109.00 0.014
niemuzycy 20 319.85 316.00 31.58

ASPN-S[db 

SNR]

muzycy 20 -5.60 -5.50 1.20
152.50 0.194

niemuzycy 20 -5.03 -5.00 1.39

ASPN-Z[db 

SNR]

muzycy 20 -3.53 -3.50 0.79
176.00 0.505

niemuzycy 20 -3.53 -3.50 0.95

CVC UP[%]
muzycy 20 85.00 85.00 9.73

95.50 0.004
niemuzycy 20 70.75 75.00 20.73

CVC UL[%]
muzycy 20 74.25 75.00 12.70

86.00 0.002
niemuzycy 20 55.50 55.00 21.76

FPT[%]
muzycy 20 98.50 100.00 4.62

18.00 0.000
niemuzycy 20 63.00 62.50 24.03

DLF[Hz]
muzycy 20 11.15 9.50 4.55

67.00 0.000
niemuzycy 20 23.80 25.00 12.58

Mężczyźni

TRS[ms]
muzycy 19 357.63 339.00 57.71

156.50 0.346
niemuzycy 20 357.40 324.00 92.00

ASPN-S[db 

SNR]

muzycy 19 -5.47 -5.00 1.15
155.50 0.325

niemuzycy 20 -5.03 -5.00 1.31

ASPN-Z[db 

SNR]

muzycy 19 -3.45 -3.50 1.05
163.00 0.441

niemuzycy 20 -2.93 -3.50 1.34

CVC UP[%]
muzycy 19 87.89 90.00 8.22

79.00 0.002
niemuzycy 20 74.00 80.00 21.06

CVC UL[%]
muzycy 19 74.74 80.00 9.93

80.00 0.002
niemuzycy 20 52.00 57.50 23.42

FPT[%]
muzycy 19 100.00 100.00 0.00

38.00 0.000
niemuzycy 20 71.50 77.50 26.66

DLF[Hz]
muzycy 19 9.89 9.00 4.56

28.50 0.000
niemuzycy 20 23.70 19.00 10.86

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W grupie kobiet przeprowadzona analiza wykazała występowanie istotnych sta-

tystycznie różnic wskazujących, że na skali parametrów słuchowych: 

•	 TRS[ms]: U = 1009; p = 0,014; kobiety muzycy uzyskały istotnie wyższe wy-

niki (M = 368,7[ms]; SD = 69,92[ms]) od kobiet niebędących 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 uzyskały istotnie wyższe 

wyniki (M = 85[%]; SD = 9,73[%]) od kobiet niemuzyków (M = 70,75[%]; SD = 

20,73 [%]). Por. Ryc. 4.8.

Ryc. 4.8. Selektywność uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

CVC UL[%]: U = 86; p = 0,002; kobiety muzycy uzyskały istotnie wyższe wyni-

ki (M = 74,25[%]; SD = 12,7[%]) od kobiet niebędących muzykami (M = 55,5[%]; SD = 

21,76 [%]). Por. Ryc. 4.9.

k - muzycy      k - niemuzycy

319,85
368,7

TRS [ms]

70,75

85
CVC UP [%]

k - muzycy      k - niemuzycy
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Ryc. 4.9. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

FPT[%]: U = 18; p  < 0,001; kobiety muzycy uzyskały istotnie wyższe wyniki (M 

= 98,5[%]; SD = 4,62[%]) od kobiet niemuzyków (M = 63[%]; SD = 24,03 [%]). Por. Ryc. 

4.10.

Ryc. 4.10 Test sekwencji częstotliwości (FPT) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

DLF[Hz]: U = 67; p  < 0,001; kobiety muzycy uzyskały istotnie niższe wyniki 

(M = 11,15[Hz]; SD = 4,55[Hz]) od kobiet niebędących muzykami (M = 23,8[Hz]; SD = 

12,58[Hz]). Por. Ryc. 4.11.

k - muzycy      k - niemuzycy

55,5

74,25
CVC UL [%]

k - muzycy      k - niemuzycy

63

98,5
FPT [%]
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Ryc. 4.11. Test różnicowania wysokości (DLF) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy 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 mężczyzn przeprowadzona analiza wykazała występowanie istotnych 

statystycznie różnic wskazujących, że na skali parametrów słuchowych: 

•	 CVC UP[%]: U = 79; p = 0,002; mężczyźni muzycy uzyskali istotnie wyższe wy-

niki (M = 87,89[%]; SD = 8,22[%]) od mężczyzn niebędących muzykami (M = 

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

Ryc. 4.12. Selektywność uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) mężczyźni muzycy vs mężczyźni nie-
muzycy

k - muzycy      k - niemuzycy

23,8

11,15

DLF [Hz]

m - muzycy      m - niemuzycy

74
87,89

CVC UP [%]
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CVC UL[%]: U = 80; p = 0,002; mężczyźni muzycy uzyskali istotnie wyższe wyniki (M 

= 74,74[%]; SD = 9,93[%]) od mężczyzn niemuzyków (M = 52[%]; SD = 23,42 [%]). Por. Ryc. 

4.13.

Ryc. 4.13. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) mężczyźni muzycy vs mężczyźni nie-
muzycy

FPT[%]: U = 38; p  < 0,00; mężczyźni muzycy uzyskali istotnie wyższe wyniki 

(M = 100[%]; SD = 0,0[%]) od mężczyzn niebędących muzykami (M = 71,5[%]; SD = 

4,56 [%]). Por. Ryc. 4.14.

Ryc. 4.14. Test sekwencji częstotliwości (FPT) mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy	  

DLF[Hz]: U = 28,5; p  < 0,001; mężczyźni muzycy uzyskali istotnie niższe wyni-

ki (M = 9,89[Hz]; SD = 4,56[Hz]) od mężczyzn niebędących muzykami (M = 23,7[Hz]; 

m - muzycy      m - niemuzycy

52

74,74
CVC UL [%]

m - muzycy      m - niemuzycy

71,5

100
FPT [%]
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SD = 10,86[Hz]). Por. Ryc. 4.15.

Ryc. 4.15. Test różnicowania wysokości (DLF) mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy

Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy męż-

czyznami muzykami a mężczyznami 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.

m - muzycy      m - niemuzycy

23,7

9,89

DLF [Hz]
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Tab. 4.6. Parametry funkcji słuchowym vs płeć w zależności od grupy badanych

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

Muzycy

TRS[ms]
kobiety 20 368.70 349.50 69.92

164.50 0.474
mężczyźni 19 357.63 339.00 57.71

ASPN-S[db SNR]
kobiety 20 -5.60 -5.50 1.20

173.00 0.626
mężczyźni 19 -5.47 -5.00 1.15

ASPN-Z[db SNR]
kobiety 20 -3.53 -3.50 0.79

189.50 0.988
mężczyźni 19 -3.45 -3.50 1.05

CVC UP[%]
kobiety 20 85.00 85.00 9.73

152.00 0.274
mężczyźni 19 87.89 90.00 8.22

CVC UL[%]
kobiety 20 74.25 75.00 12.70

187.00 0.931
mężczyźni 19 74.74 80.00 9.93

FPT[%]
kobiety 20 98.50 100.00 4.62

161.50 0.083
mężczyźni 19 100.00 100.00 0.00

DLF[Hz]
kobiety 20 11.15 9.50 4.55

160.50 0.403
mężczyźni 19 9.89 9.00 4.56

Niemuzycy

TRS[ms]
kobiety 20 319.85 316.00 31.58

165.00 0.344
mężczyźni 20 357.40 324.00 92.00

ASPN-S[db SNR]
kobiety 20 -5.03 -5.00 1.39

196.00 0.913
mężczyźni 20 -5.03 -5.00 1.31

ASPN-Z[db SNR]
kobiety 20 -3.53 -3.50 0.95

155.00 0.215
mężczyźni 20 -2.93 -3.50 1.34

CVC UP[%]
kobiety 20 70.75 75.00 20.73

156.50 0.231
mężczyźni 20 74.00 80.00 21.06

CVC UL[%]
kobiety 20 55.50 55.00 21.76

186.50 0.714
mężczyźni 20 52.00 57.50 23.42

FPT[%]
kobiety 20 63.00 62.50 24.03

153.50 0.207
mężczyźni 20 71.50 77.50 26.66

DLF[Hz]
kobiety 20 23.80 25.00 12.58

198.00 0.957
mężczyźni 20 23.70 19.00 10.86

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzone analizy nie wykazały występowania istotnych statystycznie róż-

nic pomiędzy płcią w ramach grup muzyków i niemuzyków. 
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Tab. 4.7. Rodzaje dominującego ucha vs grupa badanych w zależności od płci – CVC[%]

 
Rodzaj ucha

Ogółem IW Chi2 p
Ucho prawe Oba Ucho lewe

Kobiety

muzycy
N 18 0 2 20

3.22 0.200

% 90.0% 0.0% 10.0% 100.0%

niemuzycy
N 14 1 5 20
% 70.0% 5.0% 25.0% 100.0%

ogółem

 

N 32 1 7 40

% 80.0% 2.5% 17.5% 100.0%

Mężczyźni

muzycy
N 13 5 1 19

1.84 0.399

% 68.4% 26.3% 5.3% 100.0%

niemuzycy
N 17 2 1 20
% 85.0% 10.0% 5.0% 100.0%

ogółem

 

N 30 7 2 39

% 76.9% 17.9% 5.1% 100.0%

W wyniku przeprowadzonej analizy nie zauważa się występowania istotnych 

statystycznie związków pomiędzy rodzajem ucha dominującego a przynależnością do 

grupy muzyków i niemuzyków zarówno w grupie kobiet: IW Chi2 = 3,22; p = 0,200, jak 

i w grupie mężczyzn: IW Chi2 = 1,84; p = 0,399. Por. Tab. 4.7.

Tab. 4.8. Rodzaj dominującego ucha vs płeć w zależności od grupy badanych – CVC[%]

 
Rodzaj ucha

Ogółem IW Chi2 p
Ucho prawe Oba Ucho lewe

Muzycy

kobiety
N 18 0 2 20

8.05 VC= 

0,393; p = 

0,047

0.02

% 90.0% 0.0% 10.0% 100.0%

mężczyźni
N 13 5 1 19
% 68.4% 26.3% 5.3% 100.0%

ogółem
N 31 5 3 39
% 79.5% 12.8% 7.7% 100.0%

Niemuzycy

kobiety
N 14 1 5 20

3.54 0.17

% 70.0% 5.0% 25.0% 100.0%

mężczyźni
N 17 2 1 20
% 85.0% 10.0% 5.0% 100.0%

ogółem
N 31 3 6 40
% 77.5% 7.5% 15.0% 100.0%

Przeprowadzona analiza wykazała występowanie istotnych statystycznie związ-

ków pomiędzy płcią a rodzajem ucha dominującego w grupie muzyków: IW Chi2 = 8,05; 

p= 0,02. W grupie kobiet muzyków najczęściej, w 18 (90%) przypadkach, dominującym 

uchem jest ucho prawe, u zaledwie 2 (10%) kobiet muzyków dominuje ucho lewe. Od-
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nośnie do mężczyzn muzyków, w 13 (68,4%) przypadkach również dominuje ucho pra-

we, jednak zaobserwowano, że 5 (26,3%) badanych jest obuusznych, a zaledwie u jednej 

osoby (5,3%) dominującym uchem jest ucho lewe. Związek pomiędzy płcią a rodzajem 

ucha dominującego w grupie muzyków: IW Chi2 = 8,05; p= 0,02. Wartość współczynni-

ka V Cramera = 0,393 p= 0,047 wykazała, że siła tej relacji jest umiarkowana. Por. Ryc. 

4.16.

 

Ryc. 4.16. Płeć a rodzaj ucha dominującego – muzycy (CVC)	  

Analiza nie wykazała występowania istotnych statystycznie związków pomiędzy 

rodzajem ucha dominującego a płcią w grupie niemuzyków IW Chi2= 3.54; p = 0,17. Por. 

Tab. 4.8.

4.4. Analiza różnic pomiędzy pomiarami krzywej uczenia Łurii a przynależnością 
do grup badanych – muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.9. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs grupa badanych

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

Krzywa uczenia 

Łurii 1

muzycy 41 6.29 6 1.33
832 0.935

niemuzycy 41 6.22 6 1.31
Krzywa uczenia 

Łurii 2

muzycy 41 8 8 1.24
658.5 0.081

niemuzycy 41 7.59 8 1.18
Krzywa uczenia 

Łurii 3

muzycy 41 8.9 9 1.09
587 0.015

niemuzycy 41 8.29 8 1.21

mężczyźni muzycy

kobiety muzycy

ucho prawe      oba     ucho lewe
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Krzywa uczenia 

Łurii 4

muzycy 41 9.17 10 1.14
659.5 0.076

niemuzycy 41 8.76 9 1.22
Krzywa uczenia 

Łurii 5

muzycy 41 9.56 10 0.71
634 0.033

niemuzycy 41 9.17 9 0.92

Po dystraktorze
muzycy 41 8.83 9 1.5

619 0.033
niemuzycy 41 8.17 9 1.61

Pojemność maga-

zynu pamięci

muzycy 41 9.71 10 0.56
640 0.028

niemuzycy 41 9.37 10 0.77
Trwałość śladu 

pamięciowego

muzycy 41 8.80 9.00 1.50
634.5 0.048

niemuzycy 41 8.17 8.00 1.63

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonej analizy zauważa się występowaniem istotnych sta-

tystycznie różnic pomiędzy przynależnością do grupy muzyków i niemuzyków a trze-

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

wej uczenia Łurii: U = 634; p = 0,033, a także w pomiarze po dystraktorze: U = 619; p = 

0,033 i pojemności pamięci: U = 640; p = 0,028. Por. Ryc. 4.17.

•	 W przypadku trzeciego pomiaru krzywej uczenia Łurii osoby będące muzykami 

(M = 8,9; SD = 1,09) uzyskały wyższe wyniki od osób niebędących muzykami  

(M = 8,29; SD = 1,21).

•	 W przypadku piątego pomiaru krzywej uczenia Łurii osoby będące muzykami 

|(M = 9,56; SD = 0,71) uzyskały wyższe wyniki od osób niebędących muzykami 

(M = 9,17; SD = 0,92).

•	 W przypadku pomiaru po dystraktorze osoby będące muzykami (M = 8,83;  

SD = 1,5) uzyskały wyższe wyniki od niemuzyków (M = 8,17; SD = 1,61): U = 619  

p = 0,033.

•	 W przypadku pomiaru pojemności magazynu pamięci osoby będące muzykami 

(M = 9,71; SD = 0,56) uzyskały wyższe wyniki od osób niebędących muzykami 

(M = 9,37; SD = 0,77): U = 640; p = 0,028.

•	 W przypadku pomiaru trwałości śladu pamięciowego osoby będące muzykami  

(M = 8,8; SD = 1,50) uzyskały wyższe wyniki od niemuzyków (M = 8,17;  

SD = 1,63): U = 634,5; p = 0,048.
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Ryc. 4.17. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od przynależności do 
grupy muzyków i niemuzyków

Tab. 4.10. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs płeć 

 N M Me SD U p

Krzywa uczenia Łurii 1
kobiety 41 6.29 6 1.33

822.5 0.863
mężczyźni 41 6.22 6 1.31

Krzywa uczenia Łurii 2
kobiety 41 8.07 8 1.13

605 0.024
mężczyźni 41 7.51 8 1.27

Krzywa uczenia Łurii 3
kobiety 41 9 9 1.07

509 0.001
mężczyźni 41 8.2 8 1.17

Krzywa uczenia Łurii 4
kobiety 41 9.27 10 0.92

623 0.033
mężczyźni 41 8.66 9 1.35

Krzywa uczenia Łurii 5
kobiety 41 9.51 10 0.75

686 0.11
mężczyźni 41 9.22 9 0.91

Po dystraktorze
kobiety 41 8.98 10 1.39

536 0.003
mężczyźni 41 8.02 8 1.64

Pojemność magazynu pamięci
kobiety 41 9.66 10 0.62

691 0.101
mężczyźni 41 9.41 10 0.74

Trwałość śladu pamięciowego
kobiety 41 9.00 10.00 1.40

514.50 0.002
mężczyźni 41 7.98 8.00 1.62

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonej analizy zauważa się, że: 

•	 Wartości krzywej uczenia Łurii w drugim pomiarze w grupie kobiet (M = 8,07; 

SD = 1,13) okazały się istotnie wyższe niż w grupie mężczyzn (M = 7,51; SD = 

1,12): U = 605; p = 0,024.
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•	 Wartości krzywej uczenia Łurii w trzecim pomiarze w grupie kobiet (M = 9,0; 

SD = 1,07) okazały się istotnie wyższe niż w grupie mężczyzn (M = 8,20; SD = 

1,17): U = 509; p = 0,001.

•	 Wartości krzywej uczenia Łurii w czwartym pomiarze w grupie kobiet (M = 9,27; 

SD = 0,92) okazały się istotnie wyższe niż w grupie mężczyzn (M = 8,66; SD = 

1,35): U = 623; p = 0,033.

•	 W przypadku pomiaru po dystraktorze kobiety (M = 8,98; SD = 1,39) uzyskały 

istotnie wyższe wyniki od mężczyzn (M = 8,02; SD = 1,64): U = 536 p = 0,003.

•	 W przypadku pomiaru trwałości śladu pamięciowego kobiety (M = 9,0; SD = 

1,40) uzyskały istotnie  wyższe wyniki od mężczyzn (M = 7,98; SD = 1,62): U = 

514,5; p = 0,002.

•	 Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy wy-

nikami pierwszego i piątego pomiaru krzywej uczenia Łurii a płcią. Por. Ryc. 

4.18.

Ryc. 4.18. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci
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Tab. 4.11. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs płeć w zależności od grupy badanych

 N M Me SD U p

Muzycy

Krzywa uczenia 
Łurii 1

kobiety 21 6.57 6 1.03
172 0.302

mężczyźni 20 6 6 1.56

Krzywa uczenia 
Łurii 2

kobiety 21 8.24 9 1.09
161 0.185

mężczyźni 20 7.75 8 1.37

Krzywa uczenia 
Łurii 3

kobiety 21 9.29 9 0.85
128 0.024

mężczyźni 20 8.5 9 1.19

Krzywa uczenia 
Łurii 4

kobiety 21 9.43 10 0.87
159.5 0.151

mężczyźni 20 8.9 9 1.33

Krzywa uczenia 
Łurii 5

kobiety 21 9.57 10 0.6
198.5 0.719

mężczyźni 20 9.55 10 0.83

Po dystraktorze
kobiety 21 9 10 1.58

171.5 0.283
mężczyźni 20 8.65 9 1.42

Pojemność
magazynu pamięci

kobiety 21 9.81 10 0.4
183 0.347

mężczyźni 20 9.6 10 0.68

Trwałość śladu 
pamięciowego

kobiety 21 9.00 10.00 1.58
168.50 0.247

mężczyźni 20 8.60 9.00 1.43

Niemuzycy

Krzywa uczenia 
Łurii 1

kobiety 20 6 6 1.56
163.5 0.209

mężczyźni 21 6.43 7 1.03

Krzywa uczenia 
Łurii

kobiety 20 7.9 8 1.17
140.5 0.06

mężczyźni 21 7.29 7 1.15

Krzywa uczenia 
Łurii 3

kobiety 20 8.7 9 1.22
133 0.036

mężczyźni 21 7.9 8 1.09

Krzywa uczenia 
Łurii 4

kobiety 20 9.1 9 0.97
152 0.116

mężczyźni 21 8.43 9 1.36

Krzywa uczenia 
Łurii 5

kobiety 20 9.45 10 0.89
129.5 0.024

mężczyźni 21 8.9 9 0.89

Po dystraktorze
kobiety 20 8.95 9 1.19

94.5 0.002
mężczyźni 21 7.43 8 1.63

Pojemność
magazynu pamięci

kobiety 20 9.5 10 0.76
167.5 0.22

mężczyźni 21 9.24 9 0.77

Trwałość śladu 
pamięciowego

kobiety 20 9.00 9,5 1.21
88.00 0.001

mężczyźni 21 7.38 8.00 1.60
N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza wykazała, że w zależności od płci w grupie muzyków 

zaobserwowano występowanie istotnych statystycznie różnic tylko w trzecim pomiarze 

krzywej uczenia Łurii: U = 128; p = 0,024; wskazując, że kobiety muzycy (M = 9,29; SD 

= 0,85) osiągnęły istotnie wyższe wyniki od mężczyzn muzyków (M = 8,5; SD = 1,19). 

Por. Ryc. 4.19.
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•	 W grupie niemuzyków natomiast istotnie statystycznie różnice pomiędzy krzywą 

uczenia Łurii a płcią zaobserwowano w trzecim: U = 133; p = 0,036 i piątym po-

miarze: U = 129,5; p = 0,024 oraz po dystraktorze: U = 94,5 p = 0,002 i w pomia-

rze trwałości śladu pamięciowego: U = 88,0; p = 0,001.

•	 W trzecim pomiarze krzywej uczenia Łurii kobiety niemuzycy (M = 8,7; SD = 

1,22) uzyskały wyższe wyniki od mężczyzn niemuzyków (M = 7,9; SD = 1,09). 

•	 W piątym pomiarze krzywej uczenia Łurii kobiety niemuzycy (M = 9,45; SD = 

0,89) uzyskały wyższe wyniki od mężczyzn niemuzyków (M = 8,9; SD = 0,89). 

•	 W przypadku pomiaru po dystraktorze kobiety niemuzycy (M = 8,95; SD = 1,19) 

uzyskały wyższe wyniki od mężczyzn niemuzyków (M = 7,43; SD = 1,63): U = 

94,5 p = 0,002.

•	 W przypadku pomiaru trwałości śladu pamięciowego kobiety niemuzycy (M = 

9,0; SD = 1,21) uzyskały wyższe wyniki od mężczyzn niemuzyków (M = 7,38; 

SD = 1,60): U = 88,0; p = 0,001.

Ryc. 4.19. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci i przynależno-
ści do grupy
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Tab. 4.12. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs grupa badanych w zależności od płci

 N M Me SD U p

Kobiety

Krzywa uczenia 

Łurii 1

muzycy 21 6.57 6 1.03
159.5 0.173

niemuzycy 20 6 6 1.56
Krzywa uczenia 

Łurii 2

muzycy 21 8.24 9 1.09
170.5 0.281

niemuzycy 20 7.9 8 1.17
Krzywa uczenia 

Łurii 3

muzycy 21 9.29 9 0.85
153 0.116

niemuzycy 20 8.7 9 1.22
Krzywa uczenia 

Łurii 4

muzycy 21 9.43 10 0.87
168.5 0.234

niemuzycy 20 9.1 9 0.97
Krzywa uczenia 

Łurii 5

muzycy 21 9.57 10 0.6
207.5 0.939

niemuzycy 20 9.45 10 0.89

Po dystraktorze
muzycy 21 9 10 1.58

188 0.534
niemuzycy 20 8.95 9 1.19

Pojemność maga-

zynu pamięci

muzycy 21 9.81 10 0.4
170.5 0.184

niemuzycy 20 9.5 10 0.76

Trwałość śladu 

pamięciowego

muzycy 21 9.00 10.00 1.58
196.00 0.690

niemuzycy 20 9.00 9.50 1.21

Mężczyźni

Krzywa uczenia 

Łurii 1

muzycy 20 6 6 1.56
173.5 0.317

niemuzycy 21 6.43 6 1.03
Krzywa uczenia 

Łurii 2

muzycy 20 7.75 9 1.37
158.5 0.163

niemuzycy 21 7.29 8 1.15
Krzywa uczenia 

Łurii 3

muzycy 20 8.5 9 1.19
147 0.088

niemuzycy 21 7.9 9 1.09
Krzywa uczenia 

Łurii 4

muzycy 20 8.9 10 1.33
162.5 0.198

niemuzycy 21 8.43 9 1.36
Krzywa uczenia 

Łurii 5

muzycy 20 9.55 10 0.83
114.5 0.007

niemuzycy 21 8.9 10 0.89

Po dystraktorze
muzycy 20 8.65 9 1.42

119 0.016
niemuzycy 21 7.43 8 1.63

Pojemność maga-

zynu pamięci

muzycy 20 9.6 10 0.68
153 0.096

niemuzycy 21 9.24 9 0.77

Trwałość śladu 

pamięciowego

muzycy 20 8.60 9.00 1.43
120.50 0.017

niemuzycy 21 7.38 8.00 1.60

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonej analizy różnic pomiędzy wynikami pomiarów 

krzywej uczenia Łurii a płcią w zależności od przynależności do grup badanych zaob-

serwowano występowanie istotnych statystycznie różnic w grupie mężczyzn pomię-

dzy:

•	 Piątym pomiarem krzywej uczenia Łurii a przynależnością do grupy muzyków 

i niemuzyków: U = 114,5; p = 0,007. Wskazując jednocześnie, że mężczyźni 
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muzycy uzyskali (M = 9,55; SD = 0,83) istotnie wyższe wyniki od mężczyzn 

niemuzyków (M = 8,9; SD = 0,89).

•	 W przypadku pomiaru po dystraktorze mężczyźni będący muzykami (M = 8,65; 

SD = 1,42) uzyskali istotnie wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (M 

= 7,43; SD = 1,63): U = 119 p = 0,016.

•	 W przypadku pomiaru trwałości śladu pamięciowego mężczyźni muzycy (M = 

8,6; SD = 1,43) uzyskali istotnie wyższe wyniki od mężczyzn niemuzyków (M = 

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

 

Ryc. 4.20. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci i przynależno-
ści do grupy

	Po zakończeniu testu krzywej uczenia Łurii badani pytani byli o stosowanie 

strategii zapamiętywania lub jej brak oraz o rodzaj stosowanej przez nich strategii. Po-

niżej zamieszczono wykresy przedstawiające procentowy rozkład odpowiedzi w zależ-

ności od grupy badanych oraz płci. Badani zgłaszali stosowanie strategii melodyczno-

-rytmicznej kategoryzacji, wykorzystując cechy suprasegmentalne języka (melod.-rytm.), 

albo strategii skojarzeń lub układania wyrazów w związki przyczynowo-skutkowe (sko-

jarzenia).
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Ryc. 4.21. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy – 88% bada-
nych dało odpowiedź

 
Ryc. 4.22. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemuzycy – 83% ba-
danych dało odpowiedź

muzycy

niemuzycy
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Ryc. 4.23. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Kobiety – 85% bada-
nych dało odpowiedź

 
Ryc. 4.24. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Mężczyźni – 85% ba-
danych dało odpowiedź

kobiety

mężczyźni
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Ryc. 4.25. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy kobiety – 81% 
badanych dało odpowiedź

 
Ryc. 4.26. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy mężczyźni – 
95% badanych dało odpowiedź

muzycy kobiety

muzycy mężczyźni
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Ryc. 4.27. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemuzycy kobiety – 
90% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.28. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemuzycy mężczyźni 
– 76% badanych dało odpowiedź

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdza się:

•	 Muzycy (83%) o wiele częściej stosują strategię w operacjach językowych wyma-

gających zapamiętywania i utrzymywania w pamięci ciągu słów niż niemuzycy 

(47%). Por. Ryc. 4.21. i Ryc. 4.22.

•	 Muzycy stosują mieszane strategie, częściej jednak korzystają z suprasegmental-

niemuzycy mężczyźni

niemuzycy kobiety
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nych właściwości języka w celu zapamiętywania wypowiedzi (skojarzenia 39%, 

strategie melodyczno-rytmiczne 44%). Por. Ryc. 4.21.

•	 Niemuzcy najczęściej wybierają strategie polegające na tworzeniu skojarzeń 

i związków przyczynowo-skutkowych (skojarzenia 47%, strategie melodyczno-

-rytmiczne 6%). Por. Ryc. 4.22.

•	 Kobiety częściej stosują strategie od mężczyzn (80% – 51%). Por. Ryc. 4.23 i Ryc. 

4.24.

•	 W grupie muzyków kobiety nieznacznie częściej stosują strategie od mężczyzn 

(88% – 79%). Por. Ryc. 4.25 i Ryc. 4.26.

•	 W grupie niemuzyków kobiety zdecydowanie częściej stosują strategie od męż-

czyzn (72% – 19%). Por. Ryc. 4.27 i Ryc. 4.28.

4.5. Analiza różnic pomiędzy fluencją słowną a przynależnością do grupy 
badanych – muzycy vs niemuzycy

Tab. 4.13. Fluencja słowna vs grupa badanych

N M Me SD U p

P
muzycy 41 20.29 20.00 5.43

768.00 0.5
niemuzycy 41 19.73 20.00 6.32

P – powtórzenia
muzycy 41 0.27 0.00 0.50

780.50 0.476
niemuzycy 41 0.34 0.00 0.53

P – intruzje
muzycy 41 0.85 1.00 0.91

745.50 0.339
niemuzycy 41 0.66 0.00 0.79

A
muzycy 41 13.12 13.00 4.12

651.00 0.077
niemuzycy 41 11.88 12.00 4.76

A – powtórzenia
muzycy 41 0.17 13.00 0.38

580.50 0.003
niemuzycy 41 0.59 12.00 0.74

A – intruzje
muzycy 41 0.66 0.00 0.94

660.00 0.07
niemuzycy 41 1.07 1.00 1.15

S
muzycy 41 15.59 16.00 4.31

745.00 0.375
niemuzycy 41 15.00 14.00 6.45

S – powtórzenia
muzycy 41 0.20 0.00 0.46

824.00 0.819
niemuzycy 41 0.20 0.00 0.40

S – intruzje
muzycy 41 0.63 0.00 0.89

822.00 0.848
niemuzycy 41 0.61 0.00 0.80

Rośliny
muzycy 41 26.24 26.00 6.57

749.50 0.398
niemuzycy 41 24.78 25.00 8.00

Rośliny – powtórzenia
muzycy 41 0.22 0.00 0.47

727.50 0.169
niemuzycy 41 0.51 0.00 0.98
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Rośliny – intruzje
muzycy 41 0.68 0.00 0.93

796.00 0.647
niemuzycy 41 0.95 0.00 1.36

Zwierzęta
muzycy 41 26.61 27.00 6.71

704.50 0.207
niemuzycy 41 28.80 28.00 7.18

Zwierzęta – powtórzenia
muzycy 41 0.12 0.00 0.40

738.00 0.134
niemuzycy 41 0.29 0.00 0.64

Zwierzęta – intruzje
muzycy 41 0.83 0.50 0.98

732.50 0.359
niemuzycy 41 0.73 0.00 1.20

Przedmioty ostre
muzycy 41 12.22 11.00 3.90

823.50 0.874
niemuzycy 41 11.90 11.00 3.32

Przedmioty ostre – powtórzenia
muzycy 41 0.07 0.00 0.26

670.50 0.016
niemuzycy 41 0.44 1.00 0.90

Przedmioty ostre – intruzje
muzycy 41 1.00 1.00 1.05

740.50 0.331
niemuzycy 41 1.46 1.00 1.60

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza wykazała występowanie istotnych statystycznie różnic 

pomiędzy muzykami i niemuzykami a skalami fluencji słownej: 

•	 A – powtórzenia: U = 580,5; p = 0,003. Wskazując, że muzycy (M = 0,17; SD = 

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

4.29.

 
Ryc. 4.29. Fluencja słowna, A – powtórzenia, muzycy vs niemuzycy	

Przedmioty ostre – powtórzenia: U =  670,5; p = 0,016. Wskazując, że muzycy (M 

= 0,07; SD = 0,26) uzyskiwali niższe wyniki od niemuzyków (M = 0,44; SD = 0,9). Por. 

Ryc. 4.30.

muzycy           niemuzycy

0,59

0,17

A – powtórzenia
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Ryc. 4.30. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, muzycy vs niemuzycy	  

muzycy           niemuzycy

0,44

0,07

przedmioty ostre –  powtórzenia



133

4.6. Analiza różnic pomiędzy fluencją słowną a płcią
 
Tab. 4.14. Fluencja słowna vs płeć

płeć (1-kobiety; 2-mężczyźni) N M Me SD U P

P kobiety 41 20.80 21.00 4.58 676.00 0.126

mężczyźni 41 19.22 18.00 6.88

P – powtórzenia kobiety 41 0.29 0.00 0.56 792.00 0.565
mężczyźni 41 0.32 0.00 0.47

P – intruzje kobiety 41 0.61 0.00 0.77 691.50 0.134
mężczyźni 41 0.90 1.00 0.92

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

A – powtórzenia kobiety 41 0.44 0.00 0.71 788.00 0.550
mężczyźni 41 0.32 0.00 0.52

A – intruzje kobiety 41 1.02 1.00 1.06 673.00 0.093
mężczyźni 41 0.71 0.00 1.05

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

S – powtórzenia kobiety 41 0.22 0.00 0.42 783.50 0.430
mężczyźni 41 0.17 0.00 0.44

S – intruzje kobiety 41 0.63 0.00 0.80 808.50 0.740
mężczyźni 41 0.61 0.00 0.89

Rośliny kobiety 41 26.71 28.00 7.34 675.50 0.125
mężczyźni 41 24.32 25.00 7.17

Rośliny – powtórzenia kobiety 41 0.46 0.00 0.98 804.50 0.661
mężczyźni 41 0.27 0.00 0.50

Rośliny – intruzje kobiety 41 0.78 0.00 1.08 833.00 0.938
mężczyźni 41 0.85 0.00 1.26

Zwierzęta kobiety 41 27.78 28.00 7.10 820.50 0.853
mężczyźni 41 27.63 26.00 6.97

Zwierzęta – powtórzenia kobiety 41 0.17 0.00 0.54 779.00 0.369
mężczyźni 41 0.24 0.00 0.54

Zwierzęta – intruzje kobiety 41 0.63 0.00 0.86 749.50 0.460
mężczyźni 40 0.93 0.00 1.29

Przedmioty ostre kobiety 41 11.54 11.00 2.71 736.00 0.330
mężczyźni 41 12.59 12.00 4.29

Przedmioty ostre – powtórzenia kobiety 41 0.41 0.00 0.89 709.50 0.063
mężczyźni 41 0.10 0.00 0.30

Przedmioty ostre – intruzje kobiety 41 1.29 1.00 1.42 805.00 0.730
mężczyźni 41 1.17 1.00 1.32

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonych analiz nie zaobserwowano występowania istot-

nych statystycznie różnic pomiędzy skalami fluencji słownej a płcią (p>0,05).
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Tab. 4.15. Fluencja słowna vs grupa badanych w zależności od płci – kobiety

Kobiety

N M  Me SD U p

P
muzycy 21 21.05 21.00 4.66

200.50 0.804
niemuzycy 20 20.55 22.00 4.61

P – powtórzenia
muzycy 21 0.29 0.00 0.56

207.50 0.931
niemuzycy 20 0.30 0.00 0.57

P – intruzje
muzycy 21 0.71 1.00 0.85

182.00 0.416
nimuzycy 20 0.50 0.00 0.69

A
muzycy 21 11.86 12.00 3.85

198.50 0.763
niemuzycy 20 12.70 12.50 3.47

A – powtórzenia
muzycy 21 0.14 0.00 0.36

120.00 0.005
niemuzycy 20 0.75 1.00 0.85

A – intruzje
muzycy 21 0.90 1.00 1.04

181.00 0.426
niemuzycy 20 1.15 1.00 1.09

S
muzycy 21 16.00 16.00 4.74

205.00 0.896
niemuzycy 20 15.75 15.50 5.54

S – powtórzenia
muzycy 21 0.19 0.00 0.40

197.50 0.649
niemuzycy 20 0.25 0.00 0.44

S – intruzje
muzycy 21 0.71 0.00 0.90

195.50 0.675
niemuzycy 20 0.55 0.00 0.69

Rośliny
muzycy 21 27.38 27.00 7.07

187.50 0.556
niemuzycy 20 26.00 28.00 7.73

Rośliny  
– powtórzenia

muzycy 21 0.10 0.00 0.30
131.50 0.008

niemuzycy 20 0.85 0.00 1.27

Rośliny – intruzje
muzycy 21 0.52 0.00 0.75

170.00 0.247
niemuzycy 20 1.05 0.50 1.32

Zwierzęta
muzycy 21 25.86 26.00 6.75

147.50 0.102
niemuzycy 20 29.80 28.50 7.06

Zwierzęta – powtó-
rzenia

muzycy 21 0.10 0.00 0.30
197.50 0.566

niemuzycy 20 0.25 0.00 0.72

Zwierzęta – intruzje
Muzycy 21 0.76 1.00 0.77

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 12.00 2.43

Przedmioty ostre – 
powtórzenia

muzycy 21 0.10 0.00 0.30
142.00 0.018

niemuzycy 20 0.75 0.00 1.16

Przedmioty ostre – 
intruzje

muzycy 21 0.95 1.00 1.02
166.00 0.232

niemuzycy 20 1.65 1.00 1.69
N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza w grupie kobiet wykazała występowanie istotnych sta-

tystycznie różnic pomiędzy muzykami a niemuzykami w skalach: 

•	 A – powtórzenia: U =120; p = 0,005. Wskazując, że kobiety muzycy (M = 0,14; 
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SD = 0,36) uzyskały istotnie niższe wyniki niż kobiety niemuzycy (M = 0,75; SD 

= 0,85). Por. Ryc. 4.31.

Ryc. 4.31. Fluencja słowna, A – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Rośliny – powtórzenia: U = 131,5; p = 0,008. Wskazując, że kobiety muzycy (M 

= 0,1; SD = 0,3) uzyskały istotnie niższe wyniki niż kobiety niemuzycy (M = 0,85; SD = 

0,1,27). Por. Ryc. 4.32.

Ryc. 4.32. Fluencja słowna, rośliny – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy	  

Przedmioty ostre – powtórzenia: U = 142; p = 0,018. Wskazując, że kobiety mu-

zycy (M = 0,1; SD = 0,3) uzyskały istotnie niższe wyniki niż kobiety niemuzycy (M = 

0,75; SD = 1,16). Por. Ryc. 4.33.

k - muzycy      k - niemuzycy

0,75

0,14

A – powtórzenia

k - muzycy      k - niemuzycy

0,85

0,1

rośliny – powtórzenia
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Ryc. 4.33. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy po-

zostałymi skalami a muzykami i niemuzykami w grupie kobiet. Por. Tab. 4.15.

Tab. 4.16. Fluencja słowna vs grupa badanych w zależności od płci – mężczyźni

N M Me SD U p

Mężczyźni

P
muzycy 20 19.50 19.00 6.16

189.00 0.583
niemuzycy 21 18.95 18.00 7.65

P – powtórzenia
muzycy 20 0.25 0.00 0.44

182.50 0.374
niemuzycy 21 0.38 0.00 0.50

P – intruzje
muzycy 20 1.00 1.00 0.97

188.00 0.540
niemuzycy 21 0.81 1.00 0.87

A
muzycy 20 14.45 14.50 4.07

115.00 0.013
niemuzycy 21 11.10 11.00 5.71

A – powtórzenia
muzycy 20 0.20 0.00 0.41

170.00 0.188
niemuzycy 21 0.43 0.00 0.60

A – intruzje
muzycy 20 0.40 0.00 0.75

149.50 0.071
niemuzycy 21 1.00 1.00 1.22

S
muzycy 20 15.15 15.00 3.88

163.00 0.219
niemuzycy 21 14.29 12.00 7.27

S – powtórzenia
muzycy 20 0.20 0.00 0.52

207.00 0.899
niemuzycy 21 0.14 0.00 0.36

S – intruzje
muzycy 20 0.55 0.00 0.89

185.00 0.461
niemuzycy 21 0.67 1.00 0.91

Rośliny
muzycy 20 25.05 26.00 5.93

179.50 0.425
niemuzycy 21 23.62 24.00 8.27

Rośliny – powtórzenia
muzycy 20 0.35 0.00 0.59

185.00 0.383
niemuzycy 21 0.19 0.00 0.40

0,75

0,1

przedmioty ostre – powtórzenia

k – muzycy      k – niemuzycy
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Rośliny – intruzje
muzycy 20 0.85 0.50 1.09

193.00 0.623
niemuzycy 21 0.86 0.00 1.42

Zwierzęta
muzycy 20 27.40 28.00 6.75

202.50 0.845
niemuzycy 21 27.86 26.00 7.34

Zwierzęta – powtórzenia
muzycy 20 0.15 0.00 0.49

173.00 0.162
niemuzycy 21 0.33 0.00 0.58

Zwierzęta – intruzje
muzycy 19 0.89 0.00 1.20

192.50 0.836
niemuzycy 21 0.95 1.00 1.40

Przedmioty ostre
muzycy 20 13.40 13.00 4.48

164.50 0.233
niemuzycy 21 11.81 11.00 4.06

Przedmioty ostre – powtó-
rzenia

muzycy 20 0.05 0.00 0.22
190.50 0.323

niemuzycy 21 0.14 0.00 0.36

Przedmioty ostre – intruzje
muzycy 20 1.05 1.00 1.10

204.50 0.880
niemuzycy 21 1.29 1.00 1.52

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza w grupie mężczyzn wykazała występowanie istotnych 

statystycznie różnic pomiędzy muzykami a niemuzykami w skalach: 

•	 A: U =115; p = 0,013. Wskazując, że mężczyźni muzycy (M = 14,45; SD = 4,07) 

uzyskali wyższe wyniki niż mężczyźni niemuzycy (M = 11,1; SD = 5,71). Por. 

Ryc. 4.34.

Ryc. 4.34. Fluencja słowna, A, mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy

Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy po-

zostałymi skalami a muzykami i niemuzykami w grupie mężczyzn. Por. Tab. 4.16.

11,1

14,45

fluencja słowna – A

m - muzycy      m - niemuzycy
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Tab. 4.17. Fluencja słowna vs płeć w zależności od grupy badanych – muzycy

grupa (1-muzycy; 2-niemuzycy) N Średnia Me SD U p

Muzycy

P
kobiety 21 21.05 21.00 4.66

176.50 0.381
mężczyźni 20 19.50 19.00 6.16

P – powtórzenia
kobiety 21 0.29 0.00 0.56

210.00 1.000
mężczyźni 20 0.25 0.00 0.44

P – intruzje
kobiety 21 0.71 1.00 0.85

175.00 0.327
mężczyźni 20 1.00 1.00 0.97

A
kobiety 21 11.86 12.00 3.85

153.00 0.135
mężczyźni 20 14.45 14.50 4.07

A – powtórzenia
kobiety 21 0.14 0.00 0.36

198.00 0.631
mężczyźni 20 0.20 0.00 0.41

A – intruzje
kobiety 21 0.90 1.00 1.04

151.00 0.078
mężczyźni 20 0.40 0.00 0.75

S
kobiety 21 16.00 16.00 4.74

181.00 0.448
mężczyźni 20 15.15 15.00 3.88

S – powtórzenia
kobiety 21 0.19 0.00 0.40

203.50 0.795
mężczyźni 20 0.20 0.00 0.52

S – intruzje
kobiety 21 0.71 0.00 0.90

185.00 0.461
mężczyźni 20 0.55 0.00 0.89

Rośliny
kobiety 21 27.38 27.00 7.07

166.50 0.255
mężczyźni 20 25.05 26.00 5.93

Rośliny – powtó-
rzenia

kobiety 21 0.10 0.00 0.30
166.00 0.095

mężczyźni 20 0.35 0.00 0.59

Rośliny – intruzje
kobiety 21 0.52 0.00 0.75

178.50 0.360
mężczyźni 20 0.85 0.50 1.09

Zwierzęta
kobiety 21 25.86 26.00 6.75

185.50 0.521
mężczyźni 20 27.40 28.00 6.75

Zwierzęta  
– powtórzenia

kobiety 21 0.10 0.00 0.30
208.00 0.919

mężczyźni 20 0.15 0.00 0.49

Zwierzęta  
– intruzje

kobiety 21 0.76 1.00 0.77
195.50 0.907

mężczyźni 19 0.89 0.00 1.20

Przedmioty ostre
kobiety 21 11.10 10.00 2.95

142.50 0.076
mężczyźni 20 13.40 13.00 4.48

Przedmioty ostre 
– powtórzenia

kobiety 21 0.10 0.00 0.30
200.50 0.583

mężczyźni 20 0.05 0.00 0.22

Przedmioty ostre 
– intruzje

kobiety 21 0.95 1.00 1.02
200.50 0.793

mężczyźni 20 1.05 1.00 1.10
N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza w grupie muzyków nie wykazała występowanie istotnych 

statystycznie różnic pomiędzy analizowanymi skalami a płcią (p>0,05). Por. Tab. 4.17.
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 Tab. 4.18. Fluencja słowna vs płeć w zależności od grupy badanych – niemuzycy 

grupa (1-muzycy; 2-niemuzycy) N Średnia Me SD U p

Niemuzycy

P
kobiety 20 20.55 22.00 4.61

160.00 0.190
mężczyźni 21 18.95 18.00 7.65

P - powtórzenia
kobiety 20 0.30 0.00 0.57

186.50 0.449
mężczyźni 21 0.38 0.00 0.50

P – intruzje
kobiety 20 0.50 0.00 0.69

169.00 0.239
mężczyźni 21 0.81 1.00 0.87

A
kobiety 20 12.70 12.50 3.47

140.50 0.068
mężczyźni 21 11.10 11.00 5.71

A – powtórzenia
kobiety 20 0.75 1.00 0.85

167.50 0.214
mężczyźni 21 0.43 0.00 0.60

A – intruzje
kobiety 20 1.15 1.00 1.09

184.50 0.484
mężczyźni 21 1.00 1.00 1.22

S
kobiety 20 15.75 15.50 5.54

157.50 0.170
mężczyźni 21 14.29 12.00 7.27

S – powtórzenia
kobiety 20 0.25 0.00 0.44

187.50 0.393
mężczyźni 21 0.14 0.00 0.36

S – intruzje
kobiety 20 0.55 0.00 0.69

200.00 0.770
mężczyźni 21 0.67 1.00 0.91

Rośliny
kobiety 20 26.00 28.00 7.73

170.50 0.302
mężczyźni 21 23.62 24.00 8.27

Rośliny – powtórzenia
kobiety 20 0.85 0.00 1.27

147.50 0.047
mężczyźni 21 0.19 0.00 0.40

Rośliny – intruzje
kobiety 20 1.05 0.50 1.32

185.50 0.479
mężczyźni 21 0.86 0.00 1.42

Zwierzęta
kobiety 20 29.80 28.50 7.06

170.50 0.302
mężczyźni 21 27.86 26.00 7.34

Zwierzęta –  
 powtórzenia

kobiety 20 0.25 0.00 0.72
183.50 0.338

mężczyźni 21 0.33 0.00 0.58

Zwierzęta – intruzje
kobiety 20 0.50 0.00 0.95

161.50 0.147
mężczyźni 21 0.95 1.00 1.40

Przedmioty ostre
kobiety 20 12.00 12.00 2.43

190.50 0.609
mężczyźni 21 11.81 11.00 4.06

Przedmioty ostre  
– powtórzenia

kobiety 20 0.75 0.00 1.16
150.00 0.044

mężczyźni 21 0.14 0.00 0.36

Przedmioty ostre  
– intruzje

kobiety 20 1.65 1.00 1.69
182.50 0.456

mężczyźni 21 1.29 1.00 1.52
N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza w grupie niemuzyków wykazała występowanie istot-

nych statystycznie różnic pomiędzy płcią a skalą: 
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•	 Przedmioty ostre – powtórzenia: U =150; p = 0,044. Wskazując, że kobiety nie-

muzycy (M = 0,75; SD = 1,16) uzyskały istotnie wyższe wyniki niż mężczyźni 

niemuzycy (M = 0,14; SD = 0,36). Por. Ryc. 4.35.

 
Ryc. 4.35. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, kobiety niemuzycy vs mężczyżni niemuzycy

Nie zaobserwowano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy po-

zostałymi skalami a płcią w grupie niemuzyków. Por. Tab. 4.18.

4.7. Analiza różnic pomiędzy parametrami składni, prozodii emocjonalnej i  testu 
Stroopa w zależności od przynależności do grup badanych – muzycy vs niemuzycy 

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

N M Me SD U p

Składnia – liczba błędów
muzycy 41 9.54 8.00 11.35

614.50 0.034
niemuzycy 41 15.39 13.00 14.73

Prozodia emocjonalna  
– liczba błędów

muzycy 41 3.68 3.00 2.09
683.00 0.140

niemuzycy 41 4.41 5.00 2.19

Test Stroopa – czas próba I
muzycy 41 00:19.14 00:19.07 00:03.13

607.50 0.031
niemuzycy 41 00:20.54 00:20.06 00:02.44

Test Stroopa – czas próba II
muzycy 41 00:47.98 00:45.87 00:12.27

589.00 0.020
niemuzycy 41 00:53.03 00:52.23 00:10.83

Test Stroopa – liczba błędów
muzycy 41 0.59 0.00 0.95

579.50 0.009
niemuzycy 41 1.46 1.00 1.99

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

0,75

0,14

przedmioty ostre – powtórzenia

k - niemuzycy           m - niemuzycy
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W wyniku przeprowadzonych analiz zauważa się występowania istotnych staty-

stycznie różnic pomiędzy muzykami i niemuzykami a skalami: 

•	 Składnia – liczba błędów: U = 614,5; p = 0,034; muzycy uzyskali (M = 9,54; SD 

= 11,35) istotnie niższe wyniki niż 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 krótsze czasy niż 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 krótsze czasy niż niemuzycy (M = 00:53.03; SD = 00:10.83).

•	 Test Stroopa – liczba błędów: U = 579,5; p = 0,009; muzycy uzyskali (M = 0,59; 

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

Por. Tab. 4.19.

Tab. 4.20. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs płeć

N M Me SD U p

Składnia  
– liczba błędów

kobiety 41 10.41 8.00 11.80
717.50 0.250

mężczyźni 41 14.51 10.00 14.69

Prozodia emocjonalna  
– liczba błędów

kobiety 41 3.73 4.00 2.16
708.00 0.214

mężczyźni 41 4.37 4.00 2.14

Test Stroopa  
– czas próba I

kobiety 41 00:20.02 00:20.06 00:02.89
796.50 0.683

mężczyźni 41 00:19.66 00:19.49 00:02.89

Test Stroopa  
– czas próba II

kobiety 41 00:48.74 00:48.61 00:11.04
724.00 0.280

mężczyźni 41 00:52.27 00:49.04 00:12.36

Test Stroopa  
– liczba błędów

kobiety 41 0.66 0.00 1.02
633.50 0.037

mężczyźni 41 1.39 1.00 1.99

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonych analiz zauważa się występowania istotnych staty-

stycznie różnic pomiędzy płcią a skalą: 

•	 Test Stroopa – liczba błędów: U = 633,5; p = 0,037; kobiety uzyskały (M = 0,66; 

SD = 1,02) istotnie niższe wyniki niż mężczyźni (M = 1,39; SD = 1,99). Por. Tab. 

4.20.
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Tab. 4.21. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych w zależności od płci

płeć (1-kobiety; 2-mężczyźni) N M Me SD U p

Kobiety

Składnia  
– liczba błędów

muzycy 21 6.95 6.00 8.44 131.50 0.038

niemuzycy 20 14.05 12.50 13.82

Prozodia emocjonalna  
– liczba błędów

muzycy 21 3.86 4.00 2.41 201.00 0.813

niemuzycy 20 3.60 3.00 1.90

Test Stroopa – czas próba I 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 próba II 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 błędów muzycy 21 0.38 0.00 0.74 153.50 0.091

niemuzycy 20 0.95 0.50 1.19

Mężczyźni

Składnia – liczba błędów muzycy 20 12.25 10.00 13.46 174.00 0.344

niemuzycy 21 16.67 13.00 15.79

Prozodia emocjonalna – 
liczba błędów

muzycy 20 3.50 3.00 1.73 110.50 0.009

niemuzycy 21 5.19 5.00 2.20

Test Stroopa – czas próba I 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 próba II 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 błędów muzycy 20 0.80 0.00 1.11 137.50 0.046

niemuzycy 21 1.95 2.00 2.46

N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

W wyniku przeprowadzonych analiz w grupie kobiet zauważa się występowania 

istotnych statystycznie różnic pomiędzy muzykami i niemuzykami a skalami: 

•	 Składnia – liczba błędów: U = 131,5; p = 0,038; kobiety muzycy uzyskały (M = 

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

13,82).

•	 Test Stroopa – czas próba II: U = 129; p = 0,035; kobiety muzycy uzyskały (M 

=  00:45.08; SD =  00:10.12) istotnie krótsze czasy niż kobety niemuzycy (M =  

00:52.58; SD =  00:10.87).

Por. Tab. 4.21.

W grupie mężczyzn natomiast zauważa się występowania istotnych statystycznie 
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różnic pomiędzy muzykami i niemuzykami a skalami:

Prozodia emocjonalna – liczba błędów: U = 110,5; p = 0,009; muzycy uzyskali (M 

= 3,5; SD = 1,73) istotnie niższe wyniki niż niemuzycy (M = 5,19; SD = 2,2).

Test Stroopa – czas próba I: U = 114; p = 0,012; muzycy uzyskali (M =  00:18.43; 

SD =  00:02.83) istotnie krótsze czasy niż niemuzycy (M =  00:20.82; SD =  00:02.48).

Test Stroopa – liczba błędów U = 137,5; p = 0,049; muzycy uzyskali (M = 0,8; 

SD = 1,11) istotnie niższe wyniki niż niemuzycy (M = 1.95; SD = 2,46).

Por. Tab. 4.21.

Tab. 4.22. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs płeć w zależności od grupy badanych

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

Muzycy

Składnia  
– liczba błędów

kobiety 21 6.95 6.00 8.44
156.50 0.154

mężczyźni 20 12.25 10.00 13.46

Prozodia  
– emocjonalna 
liczba błędów

kobiety 21 3.86 4.00 2.41
196.50 0.721

mężczyźni 20 3.50 3.00 1.73

Test Stroopa  
– czas próba I

kobiety 21 00:19.81 00:20.57 00:03.33
157.000 0.167

mężczyźni 20 00:18.43 00:18.47 00:02.83

Test Stroopa  
– czas próba II

kobiety 21 00:45.08 00:45.11 00:10.12
163.000 0.220

mężczyźni 20 00:51.02 00:47.41 00:13.79

Test Stroopa  
– liczba błędów

kobiety 21 0.38 0.00 0.74
166.50 0.185

mężczyźni 20 0.80 0.00 1.11

Niemuzycy

Składnia  
– liczba błędów

kobiety 20 14.05 12.50 13.82
197.00 0.734

mężczyźni 21 16.67 13.00 15.79
Prozodia  
– emocjonalna 
liczba błędów

kobiety 20 3.60 3.00 1.90
130.00 0.035

mężczyźni 21 5.19 5.00 2.20

Test Stroopa  
– czas próba I

kobiety 20 00:20.24 00:20.03 00:02.42
176.000 0.375

mężczyźni 21 00:20.82 00:21.62 00:02.48

Test Stroopa  
– czas próba II

kobiety 20 00:52.58 00:51.66 00:10.87
190.000 0.602

mężczyźni 21 00:53.45 00:55.25 00:11.04

Test Stroopa  
– liczba błędów

kobiety 20 0.95 0.50 1.19
151.50 0.110

mężczyźni 21 1.95 2.00 2.46
N – liczba badanych; M – wartość średnia; Me – mediana; SD – odchylenie standardowe; U – wynik testu 
U Manna-Whitneya; p – poziom istotności

Przeprowadzona analiza nie wykazała występowania istotnych statystycznie 

różnic pomiędzy analizowanymi skalami a płcią w grupie muzyków (p>0,05). Por. Tab. 

4.22.
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W grupie niemuzyków zaobserwowano występowanie istotnych statystycznie 

różnic pomiędzy płcią a wartościami narzędzia prozodia emocjonalna – liczba błędów: 

U = 130; p = 0,035. Kobiety uzyskały (M = 3,6; SD = 1,9) istotnie niższe wyniki od 

mężczyzn (M = 5,19; SD = 2,2). Por. Tab. 4.22.

4.8. Korelacje – analiza związków pomiędzy skalami parametrów funkcji 	
słuchowych a wynikami krzywej uczenia Łurii

W wyniku przeprowadzonej analizy korelacji rho-Spearmana zaobserwowano 

występowanie istotnych statystycznie związków pomiędzy:

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

Związek ten jest dodatni o umiarkowanej sile i występuje tylko w grupie muzy-

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

stają poziomy pierwszego pomiaru krzywej uczenia Łurii. 

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

•	 FPT[%] a pierwszym pomiarem krzywej uczenia Łurii: rho = -0,335; p  < 0,05 

oraz trzecim pomiarem krzywej uczenia Łurii: rho = - 0,339; p  < 0,05. Związki 

te występują tylko w grupie niemuzyków, ich siła jest umiarkowana, a kierunek 

ujemny. Wskazują, że wraz ze wzrostem poziomu parametru FPT[%] maleją po-

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

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

Związek ten jest ujemny o umiarkowanej sile i występuje tylko w grupie muzyków. 

Wskazuje na to, że wraz ze wzrostem poziomu parametru DLF[Hz] maleją poziomy 

pierwszego pomiaru krzywej uczenia Łurii. 

Ryc. 4.38. DLF[Hz] vs krzywa uczenia Łurii pomiar pierwszy 

DLF[Hz] a parametrem składnia – liczba błędów: rho = 0360; p  < 0,05, w grupie mu-

zyków. Charakteryzuje się on dodatnim kierunkiem o umiarkowanej sile. Wskazuje, że wraz ze 

wzrostem zmiennej DLF[Hz], wzrasta liczba odpowiedzi w kategorii składnia – liczba błędów.
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Ryc. 4.39. DLF[Hz] vs składnia – liczba błędów
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5. Dyskusja

Ze względu na długotrwałe przebywanie i działanie w środowisku multisenso-

rycznym oraz związaną z tym konieczność sprawnej selekcji informacji, skutecznego 

przeszukiwania pola percepcyjnego, przedłużenia uwagi skierowanej na bodziec, ha-

mowania niepożądanej reakcji oraz sprawnej przerzutności uwagi wykształcenie mu-

zyczne skłania do badania plastyczności korowej oraz do prowadzenia eksperymen-

tów behawioralnych z udziałem muzyków. Wieloletnia ekspozycja na synchroniczne 

komponenty słuchowe, motoryczne, wzrokowe, dotykowe, a  także emocjonalne pro-

wadzi do przebudowy anatomicznej w odpowiedzialnych za te doświadczenia partiach 

mózgu (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 omówiono w rozdzia-

le pierwszym. Poprawia między innymi łączność między korą czuciową i  ruchową. 

Świadczy o  tym zmniejszona aktywacja w pierwszorzędowej korze czuciowo-rucho-

wej, dodatkowych obszarach ruchowych, przedruchowych i górnych obszarach cie-

mieniowych zaobserwowana między innymi przez Timo Kringsa i współpracowników 

(2000) w eksperymencie, w którym pianiści zobowiązani byli do wykonania palcami 

złożonej sekwencji ruchów w zadaniu niemuzycznym. Owa zmniejszona aktywacja 

oznacza mniej wysiłku włożonego w ruch palców w wyniku treningu pianistycznego. 

Behawioralny wpływ zmian korowych na zdolności czuciowe był opisywany w lite-

raturze przedmiotu w odniesieniu do wzroku (np. Chang i in., 2014), dotyku (np. Sims 

i in., 2015) oraz procesów audytywnych (np. Strait i in., 2010).

W niniejszym badaniu skupiono się na procesach słuchowych a  szczegól-

nie centralnego przetwarzania słuchowego z wykorzystaniem behawioralnych te-

stów opracowanych przez APD-Medical, aby zbadać wzorce słuchowe u muzyków 

i  niemuzyków oraz wpływ tych wzorców na kompetencję językową. Centralne 

przetwarzanie słuchowe (CAP – central auditory processing) to szereg procesów 

w ośrodkowym układzie nerwowym odpowiedzialnych między innymi za lokalizację 

dźwięku, lateralizację, dyskryminację, świadomość wzorca słuchowego, przetwa-

rzanie słuchowe i wysokościowe, pamięć i uwagę słuchową. W mowie odpowiada za 

analizę i przetwarzanie cech fonetycznych komunikatu. W ostatnim czasie stanowi 

zainteresowanie badaczy zwłaszcza w kontekście zaburzeń centralnego przetwarza-

nia słuchowego (CAPD – central auditory processing disorders) i związanych z nimi 

trudności w przyswajaniu mowy i uczeniu się przez dzieci oraz funkcjonowaniu osób 
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dorosłych. Służą one do oceny pracy obszarów mózgu, takich jak pień, ciało modze-

lowate, prawy i lewy płat 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 słuchowego może dostarczyć także cennych informacji na temat przetwarzania 

słuchowego u osób zdrowych. 

Do badania wyższych funkcji słuchowych w przedstawionym tu eksperymencie 

zastosowano: test do badania czasu prostej reakcji na bodziec słuchowy (TRS), adap-

tacyjny test rozumienia słów w szumie (ASPN-S), adaptacyjny test rozumienia zdań 

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 częstotliwości (FPT), 

test różnicowania wysokości dźwięków (DLF). Kompetencję językową – percepcja, ro-

zumienie, przetwarzanie, produkcja – badano za pomocą: krzywej uczenia Łurii, testu 

fluencji słownej literowej i kategorialnej, narzędzia testowego do badania kompetencji 

składniowej (oprac. M. Michalik), narzędzia do badania prozodii emocjonalnej (oprac. 

własne) oraz testu Stroopa. 

5.1. Badanie wyższych funkcji słuchowych 

Test do badania czasu prostej reakcji na bodziec jest skutecznym narzędziem do 

obserwacji mózgowej integracji podstawowych informacji pochodzących od zmysłów. 

Na czas reakcji składają się: czas rozpoznania i percepcji bodźca, czas decyzji o reak-

cji oraz czas reakcji właściwej, obejmujący koordynację nerwowo-mięśniową w płytce 

nerwowo-mięśniowej i czas skurczu mięśni (por. Senderski i  in., 2016). W literaturze 

przedmiotu znajdujemy badania z udziałem muzyków dotyczące reaktywności na bodź-

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; Anatürk i Jentzsch, 2015), słu-

chowe (np. Strait i  in., 2010; Woelfle i Grahn, 2013) i multisensoryczne – na przykład 

audio-dotykowe (np. Kuchenbuch i  in., 2014; Landry i Champoux, 2017; Sharp, 2019). 

W większości badań uzyskano lepsze czasy reakcji muzyków w porównaniu do niemu-

zyków zarówno w badaniach jednomodalnych, jak i wielozmysłowych – muzycy lepiej 

integrują sygnały pochodzące z różnych zmysłów. Sharp (2019) zaznacza jednak, że lite-

ratura, która dotyczy lepszej dyskryminacji audytywnej i audytywno-dotykowej u mu-

zyków wciąż jest nieliczna.
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Uzyskane w prezentowanej dysertacji wyniki i analizy statystyczne łączne-

go czasu reakcji na bodziec akustyczny wykazały, że muzycy (M = 363,31[ms]; SD = 

63,67[ms]) na poziomie behawioralnym mają statystycznie mniejszą przewagę w rea-

gowaniu niż niemuzycy (M = 338,63[ms]; SD = 70,51[ms]), p = 0,012. Może mieć na to 

wpływ kilka czynników, które w analizie szczegółowej wykraczającej poza ramy tej 

pracy mogą mieć znaczenie. Jak wskazuje Tarnowski (2002), takimi istotnymi czynni-

kami w badaniu czasu reakcji prostej są: wiek – czas reakcji wzrasta wraz z wiekiem 

i wiąże się z wydłużeniem przewodnictwa, wzmożoną ostrożnością i szczegółową ana-

lizą; płeć – mężczyźni reagują szybciej; stopień pobudzenia badanego – im bardziej 

umiarkowany, tym czas krótszy; zmęczenie oraz doświadczenie. Hirano (2022) zazna-

cza, że interakcja słuchowo-dotykowa u muzyków i niemuzyków z przewagą dla pierw-

szej z grup jest bardziej znacząca, gdy do badania używa się złożonego brzmienia, a nie 

tonu czystego, jak to ma miejsce w prezentowanym badaniu (por. Kitagawa i in., 2005; 

Occelli i  in., 2010). Zaobserwowana korelacja pomiędzy wydłużonym czasem reakcji 

a lepszymi wynikami w pierwszym pomiarze krzywej uczenia Łurii u muzyków (rho = 

0,385; p < 0,05) może ponadto sugerować, że muzycy poświęcają więcej czasu na bar-

dziej szczegółową analizę bodźca, co skutkuje lepszymi efektami w procesie uczenia się 

i zapamiętywania.

Ponieważ żyjemy w środowisku mocno zanieczyszczonym akustycznie (por. 

Slabbekoorn, 2019; Thompson i  in., 2022), w celu selekcji interesującego nas sygnału 

system słuchowy dostosowuje się do zmiennych warunków odsłuchowych. Właściwe 

zrozumienie informacji gwarantuje sprawną komunikację. Sieci mózgowe odpowie-

dzialne za selektywną uwagę wzmacniają odbiór i kodowanie pożądanego sygnału, tłu-

miąc jednocześnie pozostałe dźwięki, tym samym poprawiając wydajność percepcyjną 

(por. Strait i Klaus, 2011). Słyszenie w środowisku z wyrazistym tłem akustycznym 

zależne jest od możliwości systemu słuchowego do odróżnienia sygnału właściwego od 

konkurencyjnego sygnału wejściowego. Ludzie rzadko komunikują się w optymalnym 

środowisku słuchowym, jednak pomimo hałasu lub szumu w tle, są wyjątkowo sprawni 

w izolowaniu pożądanej informacji z krajobrazu dźwiękowego. Uważa się, że kluczo-

wym mechanizmem leżącym u podstaw dokładnej percepcji w hałasie jest zdolność 

układu słuchowego do wydobywania regularności z trwającego sygnału akustycznego 

(Chandrasekaran i in., 2009; Winkler i in., 2009).

Badanie percepcji bodźca akustycznego w hałasie, także wpływu wykształcenia 

muzycznego na umiejętność segregacji i dyskryminacji dźwięków z otoczenia, stanowi 
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zainteresowanie wielu badaczy (Bidelman i Krishnan, 2010; Parbery-Clark i  in., 2011; 

Anaya i in., 2016; Clayton i in., 2016; Du i Zatorre, 2017; Mankel i Bidelman, 2018; Cof-

fey i in., 2017; Zhang, 2019; Bidelman i Yoo, 2020; Kaplan, 2021). W eksperymentach 

z zastosowaniem selekcji bodźca akustycznego przykrytego szumem w wielu przypad-

kach muzycy osiągali lepsze wyniki od niemuzyków. Wykazywali jednocześnie lepsze 

umiejętności w zakresie pamięci roboczej i uwagi. W badaniach Mankela i Bidelmana 

(2018) przewaga u muzyków ograniczała się do bardziej złożonych zadań językowych, 

obejmujących rozpoznawanie na poziomie maskowania mowy na mowę, podczas gdy 

nie zaobserwowano różnic w maskowaniu bez użycia mowy – hałas na ton. Sugeruje to, 

że przewaga muzyków ogranicza się do przypadków, w których zakłócenia mają cha-

rakter językowy. W badaniach Mankela i Bidelmana jest ona jednak niewielka (kilka 

dB SNR). Według badaczy lepsze przetwarzanie mowy w szumie może być związane 

z wrodzonymi predyspozycjami słuchowymi niezależnymi od edukacji muzycznej lub 

doświadczenia muzycznego.

Podczas gdy w wyżej wymienionych badaniach udało się zaobserwować przewa-

gę muzyków w rozpoznawaniu mowy w hałasie, inni badacze uzyskali odmienne wyni-

ki (por. Boebinger i in., 2015; Madsen i in., 2017; Ruggles i in., 2014; Yeend i in., 2017; 

Mussoi, 2021). Na przykład Boebinger i współpracownicy (2015) wykazali, że muzycy 

sprawniej rozwiązywali zadania związane z dyskryminacją częstotliwości niż niemuzy-

cy, co nie przekładało się jednak na lepszą percepcję mowy w hałasie. Ruggles i współ-

pracownicy zaś (2014) zaobserwowali, że muzycy wprawdzie uzyskiwali lepsze wyniki 

w rozróżnianiu wysokości tonu, ale nie mieli przewagi w rozumieniu zdań. Odkrycia te 

skłoniły niektórych badaczy do wniosku, że podstawę korzyści słuchowych muzyków 

stanowi głównie wypracowana umiejętność dyskryminacji wysokości dźwięku (Fuller 

i  in., 2014). Zdecydowanie lepsze, istotne statystycznie wyniki w zakresie dyskrymi-

nacji częstotliwości sygnału oraz różnicowania wysokości dźwięku w grupie muzyków 

uzyskano także w prezentowanych w tej dysertacji badaniach – FPT19: muzycy uzyskali 

istotnie wyższe wyniki od osób niebędących muzykami (p  < 0,001); DLF20: muzycy 

uzyskali istotnie niższe wyniki od osób niebędących muzykami (p  < 0,001). Ciekawa 

wydaje się także zależność w grupie niemuzyków, gdzie wraz ze wzrostem parametru 

FPT – czyli trudnościami w rozpoznaniu sekwencji wysokościowych – maleją poziomy 

19 FPT [%] (frequency pattern test) –  test sekwencji częstotliwości. Wynik testu to odsetek prawidłowo 
powtórzonych sekwencji dźwięków o różnej wysokości.
 
20 DLF[Hz] (adaptive auditory discrimination test) – test różnicowania wysokości dźwięków. Wynik te-
stu to najmniejsza wykrywana zmiana wysokości dźwięku. Im niższy wynik, tym czulszy słuch.
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pierwszego i  trzeciego pomiaru krzywej uczenia Łurii. Może to sugerować, że wraz 

ze słabą umiejętnością różnicowania częstotliwości koreluje zdolność zapamiętywania 

słów, które składają się przecież z sekwencji fonemów o różnej częstotliwości. Z kolei 

w grupie muzyków wraz ze wzrostem parametru DLF, czyli osłabieniem wrażliwości 

słuchowej, maleją poziomy pierwszego pomiaru krzywej uczenia Łurii, czyli zdolność 

zachowania w pamięci słów w pierwszej próbie, co może skłaniać do wniosku, że wer-

balna pamięć słuchowa może zależeć od umiejętności rozpoznawania dyskretnego cha-

rakteru wysokości muzycznej. Zarówno pierwsza, jak i druga hipoteza wymagają jed-

nak dodatkowych, szczegółowych badań i wnikliwych analiz.

Powracając do kwestii rozpoznawania mowy w szumie, można stwierdzić, że 

przegląd literatury dotyczącej badań wśród muzyków i niemuzyków odnośnie do rozu-

mienia mowy w hałasie i ewentualnej przewagi osób wykształconych muzycznie, nie 

skłania do jednoznacznych wniosków. Również w niniejszym badaniu z użyciem adap-

tacyjnego testu rozumienia słów i zdań w szumie (ASPN-S i ASPN-Z) nie zaobserwo-

wano występowania istotnych statystycznie różnic pomiędzy muzykami a niemuzykami 

(ASPN-S: p = 0,091 i ASPN-Z: p = 0,901), choć w teście ASPN-S wynik jest bliski istot-

ności statystycznej na korzyść muzyków, co może sugerować, że w przypadku zaostrze-

nia kryteriów eksperymentu lub/i zwiększenia wielkości próby, mógłby ulec zmianie.

Wzrost zainteresowania problematyką audiologiczną i dynamiczny rozwój tej 

dziedziny w ostatnich dziesięcioleciach sprawił, że coraz częściej stosowane są w diag-

nozie centralnego przetwarzania słuchowego testy rozdzielnousznego słyszenia, tzw. 

testy dychotyczne. Słuchanie dychotyczne następuje wtedy, gdy bodźce słuchowe poda-

wane są do obu uszu jednocześnie. Separacja uszna zaś polega na kierowaniu uwagi na 

jedno ucho przy jednoczesnym ignorowaniu sygnału z ucha przeciwległego. Testy dy-

chotyczne są szeroko stosowane w badaniach eksperymentalnych i praktyce klinicznej 

w celu określenia dojrzałości drogi słuchowej, lateralizacji półkulowej dla mowy, zmian 

czynnościowych, separacji usznej, selektywnej uwagi słuchowej oraz transferu między-

półkulowego złożonych informacji audytywnych (por. Moncrieff i Wildon, 2009).

Na gruncie nauki polskiej problemem lateralizacji słuchowej w diagnozie i tera-

pii zajmują się między innymi Zdzisław Marek Kurkowski (2018), Andrzej Senderski 

(2016), Olga Przybyla (2017), Katarzyna Brzezinka (2016). W literaturze przedmiotu 

znajdujemy również pozycje, w których przedstawiono badania lateralizacji słuchowej 

mowy u muzyków i niemuzyków (por. Spajdel i in., 2007; Bever i in.; 2009; Sebastiani 

i Castellani, 2016; Jędrzejczyk i in., 2021; Krzyżak, 2021; Prakash i in., 2022). 
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Lateralizacja związana jest bezpośrednio z problematyką uwagi słuchowej i pa-

mięci roboczej. Patel (2014) zaznacza, że trening muzyczny może mieć wpływ na inte-

grację międzypółkulową, wzmocnienie sieci odpowiedzialnych za przetwarzanie muzyki 

i mowy oraz polepszyć uwagę słuchową i słuchową pamięć werbalną, czego dowiódł 

miedzy innymi Besson ze swoimi współpracownikami (Besson i in., 2011). Choć mowa 

przetwarzana jest w większej mierze przez lewą półkulę we współpracy z zasobami neu-

ronowymi półkuli prawej, zainteresowaniem badaczy jest, na ile wykształcenie muzyczne 

poprawia integrację międzypółkulową i zwiększa udział półkuli prawej w procesach ję-

zykowych. L. Sebastiani i E. Castellani (2016), w wyniku swoich badań z zastosowaniem 

słów i pseudosłów uznały, że tzw. przewaga ucha prawego (REA – right-ear advantage) 

odzwierciedlająca dominację lewej półkuli w przetwarzaniu mowy u muzyków jest mniej 

widoczna. Wykazały, że muzycy percypują słowa w dużej mierze obuusznie, uznając, że 

w przypadku osób kształconych muzycznie obie półkule mogą mieć podobne kompeten-

cje werbalne, a trening muzyczny obustronnie wzmacnia obwody neuronalne odpowie-

dzialne za przetwarzanie bodźców o cechach językowych (fonetycznych) niezależnie od 

semantyki. Spajdel i współpracownicy (2007) w obu grupach muzyków i niemuzyków 

zaobserwowali przewagę lewego ucha dla bodźców niewerbalnych i prawego dla bodźców 

werbalnych, przy czym u mężczyzn muzyków zaobserwowano mniejszą dysproporcję 

w odpowiedziach z ucha lewego i prawego, podczas gdy u kobiet przewaga prawouszna 

była bardziej wyraźna. W badaniu tym nie wykazano jednak znaczących różnic pomiędzy 

grupami w teście dychotycznym. Podobnie w badaniach Jędrzejczyka i współpracowni-

ków (2021) nie zaobserwowano różnic w teście rozdzielnousznego słyszenia, choć muzycy 

generalnie podawali więcej poprawnych odpowiedzi zarówno dla ucha lewego, jak i pra-

wego. W badaniu uwagi selektywnej, w przypadku konkretnego tzw. warunku uwagowe-

go – uwaga kierowana na ucho prawe lub lewe – muzycy okazali się lepsi od niemuzyków. 

Podobnie w badaniach selektywnej uwagi poczynionych na użytek tej dysertacji w testach 

rozdzielnousznych sylabowych dla uwagi kierowanej na ucho prawe i lewe (CVC-P, CVC-

-L) muzycy byli istotnie bardziej uważni niż niemuzycy zarówno w przypadku sylab 

podawanych do ucha prawego, jak i 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 i Jędrzej-

czyka, nie wykazały znaczących różnic w związku z przynależnością do grupy badawczej 

i kontrolnej (p = 0,457). Wykazano jednak w grupie muzyków istotne związki pomiędzy 

płcią a rodzajem ucha dominującego (p= 0,02). U kobiet stwierdzono przewagę ucha pra-
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wego dla mowy – 18 (90%) osób, przy czym u 2 (10%) przeważa ucho lewe. W grupie 

mężczyzn zaś 13 (68,4%) jest prawousznych, aż 5 (26,3%) jest obuusznych, a u 1 osoby 

dominuje ucho lewe (5,3%). Analiza nie wykazała występowania istotnych statystycznie 

związków pomiędzy rodzajem ucha dominującego a płcią w grupie niemuzyków (p = 

0,17). W analizie wyników testów w warunkach uwagi selektywnej w odniesieniu do płci 

zarówno kobiety muzycy, jak i mężczyźni muzycy uzyskiwali istotnie statystycznie lepsze 

wyniki od kobiet i mężczyzn niemuzyków (kobiety – CVC UP: p = 0,004, CVC UL: p = 

0,002; mężczyźni – CVC UP: p = 0,002, CVC UL: p = 0,002). Wyniki sugerują zatem spe-

cyficzny, zależny od płci wpływ edukacji i praktyki muzycznej na lateralizację fonologicz-

nego przetwarzania słuchowego. Korespondują one z rezultatami badań uzyskanych przez 

Spajdela, ale także wskazują na duży udział prawej półkuli w przetwarzaniu słuchowym 

mowy, czego dowiodły L. Sebastiani i E. Castellani.

5.2. Badanie kompetencji językowej

Choć w prezentowanej pracy w centrum zainteresowania znajdują się szczególnie 

badanie fluencji semantycznej i kompetencji składniowej, uzupełniono je badaniami, które 

umożliwiają szersze spojrzenie na kompetencję językową i procesy, od których jest zależna. 

Krzywa uczenia Łurii i  test Stroopa to narzędzia 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 i  in., 2013; Siuda i  in., 2014; Kovalkova i  in., 

2016; Veleva i in., 2022). Służą do oceny procesów językowych oraz funkcji wykonaw-

czych kontrolujących uwagę, odpowiedzialnych za elastyczność poznawczą i uczenie 

się, przetwarzanie informacji, pamięć a także planowanie i hamowanie niepożądanych 

reakcji (por. Anderson, 2002). Hamowanie, pamięć operacyjna, elastyczność poznawcza 

należą do tak zwanych funkcji podstawowych lub niższego rzędu. Rozumowanie, plano-

wanie i działanie w kierunku rozwiązania problemu stanowią funkcje wyższego stopnia 

lub inaczej wyższego rzędu (por. Diamond, 2013). Łączą się one z wieloma innymi pro-

cesami poznawczymi, takimi jak pamięć proceduralna, emocjonalna czy długotrwała, 

które to wraz z procesem starzenia mogą wiązać się z pewnymi deficytami (por. Pąchal-

ska, 2008).

W zaprezentowanych tutaj badaniach wyniki krzywej uczenia Łurii oraz testu 

Stroopa prowadzą do ciekawych obserwacji dotyczących hamowania, pamięci roboczej, 
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uwagi (natężenia, trwałości, przerzutności) i pamięci wzrokowej oraz werbalnej bezpo-

średniej i odroczonej, efektywności procesów uczenia się oraz szybkości przetwarzania 

u muzyków i niemuzyków, kobiet i mężczyzn. Klasyczną procedurę krzywej uczenia 

Łurii uzupełniono o pytanie dotyczące stosowania strategii podczas wykonywania za-

dania – uzyskano dzięki temu interesujące wyniki umożliwiające szersze spojrzenia na 

omawiane w tej pracy problemy badawcze.

Istotnie lepsze wyniki w grupie muzyków w trzecim i piątym pomiarze krzywej 

uczenia Łurii, po dystraktorze (p = 0,015, p = 0,033, p = 0,028) oraz w pomiarze po-

jemności magazynu pamięci oraz trwałości śladu pamięciowego (p = 0,028, p = 0,048) 

świadczą o umiejętności bardziej efektywnego uczenia się i sprawniej przebiegających 

procesach pamięciowych zarówno w odniesieniu do pamięci operacyjnej, jak i od-

roczonej. Muzycy uczą się szybciej, więcej zapamiętują z prezentowanego materiału 

werbalnego i dłużej utrzymują w pamięci (por. Fennell, 2021). Nie bez znaczenia jest 

tutaj zdecydowanie częstsze u muzyków stosowanie strategii zapamiętywania (83% do 

47%). Wśród stosowanych strategii badani wskazywali dwie kategorie: zwracanie uwa-

gi na melodyczno-rytmiczną organizację sekwencji słownej oraz stosowanie skojarzeń 

i związków przyczynowo-skutkowych. Owa wrażliwość na suprasegmentalne cechy 

języka: organizacja rytmiczna, intonacja i melodia języka cechuje grupę muzyków, 

a stosowanie tej strategii jest bez wątpienia dowodem przenoszenia wypracowanych 

w praktyce muzycznej wzorców zapamiętywania na płaszczyznę percepcji i przetwarza-

nia językowego. Niemuzycy, stosując strategię, posiłkowali się w zapamiętaniu głównie 

skojarzeniami i związkami przyczynowo-skutkowych (47% skojarzenia do 6% strategia 

melodyczno-rytmiczna). 

W teście Stroopa zarówno w pierwszej, jak i drugiej próbie oraz w liczbie popeł-

nianych błędów muzycy również wypadali znacząco lepiej od niemuzyków (p = 0,031, 

p = 0,020, p = 0,009), co świadczy o sprawniejszym funkcjonowaniu werbalnej pamięci 

operacyjnej, bardziej efektywnych procesach uwagowych, szczególnie w sytuacji wy-

magającej hamowania nawykowej reakcji i sprawniejszej przerzutności z  jednego na 

drugie kryterium reagowania. Wyniki te są zgodne z doniesieniami w literaturze przed-

miotu o roli modulacji systemów sensorycznych w wyniku kształcenia muzycznego. 

Andréanne Sharp i współpracownicy (2019) zaznaczają, że dane te poparte są wynikami 

zadań behawioralnych, w których muzycy reagowali szybciej na bodźce wzrokowe i słu-

chowe a bardziej złożone zadania wymagały mniejszej uwagi niż u niemuzyków. Dana 

Strait i Nina Klaus (2011) zaznaczają z kolei, że muzyczny trening słuchowy wpływa 
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korzystnie na mechanizmy korowe leżące u podstaw selektywnej uwagi w procesach ję-

zykowych. Oceniły jej wpływ na zmienność odpowiedzi w korze słuchowej u muzyków 

i niemuzyków i doszły do wniosku, że wzmocnione sieci neuronalne odpowiedzialne za 

selektywną uwagę wykazują zmniejszoną zmienność odpowiedzi przedczołowej u mu-

zyków. Oznacza to mniej wysiłku włożonego w przetwarzanie bodźców wymagających 

uwagi i  tym samym bardziej skuteczne działanie. Efektywność neuronalna muzyków 

w zakresie selektywnego angażowania i utrzymywania uwagi słuchowej na bodźcach 

językowych wskazuje na potencjalną korzyść z muzyki dla treningu słuchowego. Bio-

rąc pod uwagę znaczenie uwagi słuchowej dla rozwoju języka i kompetencji językowej, 

trening muzyczny może mieć istotne znaczenie w zapobieganiu, rehabilitacji i  lecze-

niu osób z trudnościami w uczeniu się oraz szerokim spektrum zaburzeń językowych 

i słuchowych (Strait i Klaus, 2011). W literaturze pojawia się coraz więcej badań, które 

dowodzą lepszych zdolności poznawczych u muzyków w zakresie pamięci roboczej 

(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 także funkcji wykonawczych i inteligencji (Bugos i in., 2007; Degé i in., 2011; 

Moreno i  in., 2011). Roden z zespołem badaczy (2014) przebadali dzieci, które pod-

dano cotygodniowemu kształceniu muzycznemu, i dowiedli, że trening taki poprawia 

wydajność przetwarzania słuchowego, zwłaszcza w zadaniach z wykorzystaniem pętli 

fonologicznej, za pomocą której mierzy się zdolność przechowywania i manipulowa-

nia informacjami werbalno-dźwiękowymi. Wyniki badań sugerują, że systematyczna 

ekspozycja na wzorce dźwiękowe oraz doświadczenie w ich przetwarzaniu poprawia 

nie tylko słuchowe, ale także ogólne umiejętności analityczne. Badania z udziałem do-

rosłych i dzieci przeprowadzili także Jennifer Zuk i współpracownicy (2014). Oprócz 

zastosowania u muzyków i niemuzyków baterii do analizy funkcji poznawczych, za 

pomocą funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) zbadano także ich neu-

ronalne korelaty. W wyniku badań wykazano, że dorośli muzycy osiągali lepsze od 

niemuzyków wyniki w zakresie elastyczności poznawczej, pamięci roboczej i fluencji 

słownej. U dzieci szkolonych muzycznie zaś zaobserwowano szybsze przetwarzanie, 

lepsze wyniki w pomiarach płynności werbalnej oraz zwiększoną aktywację w polach 

przedruchowych i dodatkowych polach ruchowych (SMA – supplementary motor area) 

oraz brzuszno-bocznej korze przedczołowej po stronie prawej (VLPFC – ventrolateral 

prefrontal cortex) podczas zadań wymagających stosowania reguł oraz przełączania się 

z jednej aktywności na drugą.
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W prezentowanych badaniach krzywa uczenia Łurii oraz test Stroopa analizo-

wane w zależności od płci również przyniosły interesujące wyniki. Wartości w drugiej, 

trzeciej, czwartej próbie, po dystraktorze (p = 0,024, p = 0,00, p = 0,033, p = 0,003) i w 

badaniu trwałości śladu pamięciowego (p = 0,002) były istotnie wyższe u kobiet niż 

u mężczyzn. Także w teście Stroopa kobiety popełniały istotnie mniej błędów niż męż-

czyźni (p = 0,037), co świadczy o lepszym kierowaniu uwagą, choć nie wykonywały 

zadania szybciej od mężczyzn ani w pierwszej, ani w drugiej próbie. 

W grupie muzyków w zależności od płci zaobserwowano występowanie istot-

nych statystycznie różnic tylko w trzecim pomiarze krzywej uczenia Łurii (p = 0,024) 

– kobiety muzycy osiągnęły istotnie wyższe wyniki od mężczyzn muzyków. W grupie 

niemuzyków zaś wyniki kształtują się podobnie jak dla ogółu kobiet i mężczyzn – ko-

biety statystycznie lepiej wypadają od mężczyzn w trzecim i piątym pomiarze (p = 0,001, 

p = 0,024), po dystraktorze (p = 0,002) oraz w badaniu trwałości śladu pamięciowego (p 

= 0,001). 

Badania te wskazują zdecydowanie na korzyść edukacji muzycznej, zwłaszcza 

kiedy dotyczy to mężczyzn – wyniki kobiet i mężczyzn muzyków są zbliżone, podczas 

gdy porównanie mężczyzn muzyków i niemuzyków wypada zdecydowanie na korzyść 

tych pierwszych. Muzycy mężczyźni osiągnęli istotnie statystycznie lepsze wyniki 

w piątym pomiarze (p = 0,007) oraz po dystraktorze (p = 0,016) i w badaniu trwałości 

śladu pamięciowego (p = 0,017). W teście Stroopa istotnie krótsze czasy uzyskiwali 

w pierwszym pomiarze (p = 0,012) oraz popełniali zdecydowanie mniej błędów w pró-

bie wymagającej przerzutności uwagi (p = 0,049). 

Przewaga kobiet w zaprezentowanych eksperymentach może wynikać nie tylko 

z wzmiankowanego w literaturze odmiennego modelu neuronalnego przetwarzania (por. 

Halari i in., 2006; Gauthier i in., 2009; Garn i in., 2009), ale także z faktu, że zdecydo-

wanie częściej od mężczyzn stosują strategie w zapamiętywaniu materiału werbalnego 

(80% – 51%). 

Uzyskane wyniki dotyczące różnic płciowych w operacjach językowych zbliżone 

są do danych prezentowanych w literaturze. O przewadze kobiet w zakresie płynności 

werbalnej, doboru słów oraz szybkości wypowiadania się informowała już Doreen Ki-

mura (1983). W nowszych doniesieniach zarówno Riccardo Barbarotto i współpracowni-

cy (1998), jak i Jing Hua Zhao i współpracownicy (2005) podkreślają, że w zakresie pa-

mięci krótkotrwałej oraz fluencji słownej kobiety osiągają przewagę nad mężczyznami. 

W doświadczeniach R. Barbarotto (1998) kobiety istotnie lepiej od mężczyzn wypadały 
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także w teście Stroppa zarówno w próbach pierwszej i drugiej, jak i odnośnie do liczby 

popełnianych błędów. Lepszą pamięć werbalną prezentowały także w badaniach Marji 

Arsten i współpracowników (2004), z kolei nie zobserwowano różnic płciowych w szyb-

kości i  jakości przetwarzania informacji niewerbalnych. Również Monika Talarowska 

(2009) zaznacza, że kobiety mają istotną przewagę w funkcjonowaniu poznawczym tak-

że w wieku późniejszym, choć nie bez znaczenia są tutaj takie czynniki, jak wykształ-

cenie i miejsce zamieszkania. W konsekwencji przeprowadzonych badań Rozmin Halari 

i współpracownicy (2006) uważają, że choć kobiety osiągają lepsze wyniki w testach 

wymagających operacji werbalnych, mężczyźni przodują w zadaniach wymagających 

elastyczności poznawczej i wyobraźni przestrzennej (za: Talarowska, 2009). Do podob-

nych wniosków doszli David Miller i Diane Halpern (2014) – w prezentowanym przez 

nich badaniu kobiety osiągały lepsze wyniki niż mężczyźni w zakresie pamięci twarzy, 

epizodycznej i werbalnej oraz fluencji słownej, podczas gdy mężczyźni radzili sobie le-

piej w zadaniach wymagających zdolności wzrokowo-przestrzennych. 

Badanie płynności werbalnej zwanej także fluencją słowną polega na sponta-

nicznym wypowiadaniu słów zgodnie z określonym kryterium w odpowiednim czasie. 

Wskaźnikiem wykonania jest liczba słów podanych zgodnie z kryterium określonym 

w instrukcji zadania. Najczęściej stosuje się dwie techniki: badanie płynności słownej 

(FF – phonemic fluency), zwanej także formalną, ortograficzną, fonemiczną lub litero-

wą oraz płynności semantycznej (FS – semantic fluency), zwanej kategorialną. Fluencja 

słowna stanowi wskaźnik funkcji wykonawczych, a ściślej sprawności językowej i ar-

tykulacyjnej mowy, w kontekście psycholingwistycznym zaś umożliwia badanie struk-

tury języka, zwłaszcza w warstwie semantycznej, dając wgląd w słownik umysłowy 

oraz umożliwiając ocenę strategii dochodzenia do treści i znaczenia danego słowa (por. 

Kurcz 2005). Emilia Łojek i Joanna Stańczak (2005), próbując stworzyć definicję flu-

encji, uznały, że jest to sprawność, z jaką tworzy się, planuje oraz wykonuje sekwencję 

niezautomatyzowanych czynności określonego rodzaju w ograniczonym czasie i odnosi 

się ona do różnych procesów psychicznych, jakimi są między innymi płynność słowna, 

niewerbalna, konstrukcyjna, ruchowa (za: Szepietowska i Gawda, 2011, s. 9). W przyto-

czonych wcześniej badaniach z udziałem muzyków i niemuzyków w wielu przypadkach 

wykazano, że muzycy osiągali lepsze wyniki w badaniach funkcji wykonawczych, tak-

że w zakresie płynność słownej. W prezentowanych tutaj analizach nie zaobserwowano 

znaczących różnic w ilości podawanych słów we fluencji literowej czy semantycznej, 

jednak w kategoriach o rzadszej częstotliwości występowania, tym samym trudniejszej 
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do zaktualizowania (litera A, przedmioty ostre) u muzyków zaobserwowano mniej po-

wtórzeń, co świadczy o lepszych procesach pamięciowych i sprawniejszym procesie ak-

tualizacji słów. W wyniku przeprowadzonych analiz nie zaobserwowano występowania 

istotnych statystycznie różnic pomiędzy skalami fluencji słownej a płcią, jednak kobiety 

muzycy w porównaniu z kobietami niemuzykami mają zdecydowanie mniej powtórzeń 

w kilku kategoriach (litera A – p = 0,003, przedmioty ostre – p = 0,016, rośliny – p = 

0,008). Z kolei w grupie mężczyzn w kategorii literowej A muzycy uzyskali istotnie 

statystycznie lepsze wyniki od niemuzyków (p = 0,013). Brak różnic między kobieta-

mi a mężczyznami w grupie muzyków skłania również do wniosku, że wykształcenie 

muzyczne poprawia u mężczyzn funkcjonowanie poznawcze także na płaszczyźnie se-

mantycznej. W grupie niemuzyków kobiety osiągnęły zdecydowanie lepsze wyniki od 

mężczyzn w kategorii przedmioty ostre – p = 0,044, co w pewnym stopniu potwierdza 

przewagę kobiet w kontekście przetwarzania i płynności semantycznej, o czym wspo-

mniano wcześniej. 

Wyniki uzyskane w badaniu fluencji słownej nie wskazują na zdecydowaną prze-

wagę muzyków w zakresie kompetencji semantycznej. Są dość niejednorodne. Ponieważ 

badano tylko liczbę odpowiedzi w poszczególnych kategoriach, być może analiza rodza-

jów i liczby klasterów21 oraz przełączeń22, asocjacji i frekwencji wyrazów w odpowie-

dziach, mogłaby dać bardziej interesujące wyniki w obu grupach i stanowić materiał do 

ciekawych porównań językoznawczych.

O znaczeniu badania kompetencji składniowej w procesie diagnostycznym pi-

sano bardziej szczegółowo w drugim rozdziale tej pracy. Bez wątpienia działanie me-

chanizmu układania elementów językowych (por. Mecner, 2005, Michalik, 2011), który 

realizuje się między innymi w aktach mowy, oraz zaburzenie jego funkcjonowania 

świadczą o kompetencji językowej jednostki. Zarówno muzyka, jak i język opierają się 

na systemie składniowym, wykorzystując złożone sekwencje o hierarchicznej strukturze 

w oparciu o normy strukturalne. Pozwala to słuchaczom zrozumieć rolę tonów lub słów 

21 Klastery – ugrupowania, skupienia wyrazów. Wyróżnia się: klastery fonemiczne FF (zgodne z typem 
zadania): progresywne – druga litera w sylabie, to kolejna z alfabetu, np. abażur, aceton – homonimy lub 
wyrazy o tej samej początkowej lub końcowej sylabie; klastery fonemiczne FS (niezgodne z typem zadania): 
klaster tworzy nazwę o tej samej sylabie początkowej, np. kura, kumak, kuropatwa; klastery semantyczne 
FF (zgodne z typem zadania): egzemplarze z tej samej podklasy, np. w kategorii zwierzęta – kura, gołąb, 
orzeł; klastery semantyczne FS (niezgodne z typem zadania): pojęcia grupowane według kryterium seman-
tycznego, np. w zadaniu „słowa na literę K” – kura, klacz, kogut (za: Szepietowska i Gawda, 2011, s. 13) 
22 Przełączenia – przejścia między grupami wyrazów (ibidem).
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w rozwijającej się melodii lub zdaniu (por. Kunert i in., 2015).

Wyniki licznych badań wskazują na wykorzystywanie tożsamych lub częściowo 

tożsamych zasobów neuronalnych zaangażowanych w przetwarzanie składni języka 

i muzyki (por. Patel, 2003; Koelsh i in., 2005, 2007; Sammler i  in., 2011; Kunert i  in., 

2015; Chiang i in., 2018). 

Richard Kunert ze współpracownikami (2015) chcąc dostarczyć anatomicznych 

dowodów nakładania się aktywności mózgowej związanej z muzycznym i językowym 

przetwarzaniem składni, zbadali za pomocą funkcjonalnego rezonansu magnetyczne-

go (fMRI) osoby w trakcie śpiewania. Dowiedli, że przetwarzanie składni muzycznej 

(harmonii) i składni językowej oddziałują na siebie w ośrodku Broki, w lewym dolnym 

zakręcie czołowym, co sugeruje, że muzyka i język mają wspólne mechanizmy integra-

cji składniowej. Do podobnych wniosków doszli Jeffrey N. Chiang i współpracownicy 

(2018), którzy badając odpowiedź metaboliczną mózgu u muzyków, gdy generowali 

nieustrukturalizowane i ustrukturalizowane sekwencje językowe i muzyczne, uzyskali 

odpowiedź w ośrodku Broki. Sugeruje to, że obszar ten może działać supramodalnie 

w obu domenach. Daniela Sammler ze współpracownikami (2011) zaś w badaniu EEG 

dokonali pomiaru wczesnych potencjałów wywołanych błędami składniowymi w mu-

zyce i  języku. Pozyskane wyniki wskazywały na częściowe nakładanie się źródeł fal 

w obustronnym górnym zakręcie skroniowym oraz w mniejszym stopniu w lewym dol-

nym zakręcie czołowym, czyli w ośrodku Broki. Badacze zakwalifikowali te obszary 

jako wspólne anatomiczne podłoże wczesnego wykrywania błędów składniowych w ję-

zyku i muzyce. 

Do ciekawych wniosków doszli także Robert Slevc ze współpracownikami (2009), 

w eksperymencie, w którym łączono zadania słowno-muzyczne – uczestniczy we włas-

nym tempie czytali zdania, a każdemu fragmentowi zdania towarzyszyła sekwencja 

akordów. Gdy w zadaniu pojawiały się nieoczekiwane strukturalnie słowa powodujące 

trudności w przetwarzaniu składniowym, połączone z nieoczekiwanymi harmonicznie 

akordami, badacze obserwowali u uczestników wzmocniony efekt „ślepej uliczki”23. Nie 

23 Efekt „ślepej uliczki” obserwuje się w badaniach z użyciem zdania „ślepej uliczki” (garden-path sen-
tence), czyli zdania dwuznacznego syntaktycznie. Analizując treść zdania, słuchacz dokonuje wstępnej 
interpretacji sensu, ostatecznie przekonując się, że popełnia błąd interpretacyjny. Zdań „ślepej uliczki” 
używa się często w badaniach psycholingwistycznych, gdyż umożliwiają weryfikację konkurencyjnych 
modeli procesu rozbioru zdania. W badaniach z zastosowaniem zdania „ślepej uliczki” mierzy się czas 
potrzebny na udzielenie odpowiedzi oraz stopień subiektywnej oceny osoby badanej co do słuszności 
swojego sądu. Dzięki temu można analizować ukryte procesy logiczno-gramatycznego rozbioru zdania (za: 
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obserwowano takiej interakcji, gdy naruszona została warstwa semantyczna lub brzmie-

niowa, co dowodzi, że muzyka i język czerpią z tych samych zasobów integrowania ele-

mentów struktury składniowej, niekoniecznie zaś odnośnie do przetwarzania struktury 

semantycznej.

Prezentowane w tej pracy badanie kompetencji składniowej dotyczyło odmiany przez 

liczbę, czas i osobę pseudoczasowników zgodnie z trzema paradygmatami odmiany czasow-

nika w języku polskim. Badano zarówno sprawność procesów automatyzacji składniowej, jak 

i umiejętność dostosowania się do wzorca. Wynik stanowi liczba błędów, czyli odchyleń od 

odmiany normatywnej. W badaniu muzycy uzyskali istotnie niższe wyniki niż niemuzycy (p 

= 0,034), czyli popełniali zdecydowanie mniej błędów. Istotne różnice zaobserwowano także 

w grupie kobiet, gdzie kobiety muzycy osiągnęły przewagę nad kobietami niemuzykami (p 

= 0,038). Przeprowadzona analiza nie wykazała występowania istotnych statystycznie różnic 

pomiędzy analizowaną skalą a mężczyznami i kobietami. Pozyskane wyniki świadczą o tym, 

że wykształcenie muzyczne ma znaczący wpływa na kompetencję składniową, a w związku 

z tym usprawnia działanie mechanizmu układania elementów językowych. 

W prezentowanym badaniu dokonano jedynie analizy ilościowej pozyskanych 

danych. Analiza jakościowa popełnianych błędów prawdopodobnie mogłaby zaowo-

cować większą ilością interesujących spostrzeżeń i ciekawych wniosków. Wykracza to 

jednak poza ramy tej pracy.

Prozodia, czyli ogół właściwości brzmieniowych mowy, dotyczy takich elementów, 

jak akcent, czas trwania sylab lub głosek oraz intonacja charakterystyczna dla typu zdania. 

Prozodią emocjonalną lub afektywną zwykło się nazywać taki rodzaj komunikacji aku-

stycznej, w której intencja emocjonalna przekazana jest za pomocą modulacji głosu. 

Kompetencje prozodyczne bez wątpienia mają znaczenie w procesie percepcji 

i ekspresji mowy, a rozwój percepcji prozodii w ontogenezie łączy się z rozwojem mu-

zycznym, co potwierdza się w badaniach nad rozwojem muzycznym i prozodycznym (za: 

Karpiński, Podlipniak, Wysocka, 2020). Dojrzewanie zaś wiąże się bezpośrednio z roz-

wojem i doskonaleniem funkcji w sieciach neuronowych wspomagających przetwarza-

nie informacji emotywnej i odpowiedzialnych za kompetencje społeczne (por. Wysocka, 

2012, Morningstar, 2022). 

W przekazywaniu emocji mowa i muzyka wykorzystują te same lub podobne 

elementy akustyczne, takie jak barwa dźwięku, wysokość, natężenie oraz przetwarzanie 

czasowe składowych muzycznych w muzyce czy akustycznych w mowie (Patel, 2003; 

Nęcka, E., Orzechowski, J., Szymura, B. (2020). Psychologia poznawcza, wyd. PWN, s. 593).



161

Besson i in., 2007, 2011; Chartrand i in.; 2008; Park i in., 2014, 2015). Owe podobień-

stwa skłoniły badaczy do wysnucia hipotezy wspólnego emocjonalnego protojęzyka dla 

muzyki i mowy (Thompson i in., 2012; Żywiczyński, 2020). 

Silne związki między muzyką a mową w procesie przetwarzania emocji zaobser-

wowano również na poziomie nerwowym. Znaleziono podobieństwa w sieciach mózgo-

wych aktywnych podczas identyfikowania emocji zarówno w muzyce, jak i języku (Ma-

ess i  in., 2001; Abrams i in., 2011; Zatorre i Schönwiesner, 2011; Patel, 2012; Frühholz 

i in., 2014). Do niedawna sądzono, że przetwarzanie emocji w mowie oraz muzyce zwią-

zane jest głównie z aktywacją prawej półkuli mózgu (Kotz, 2006; Grimshaw i in., 2009). 

Pogląd ten jednak został w ostatnim czasie zrewidowany i w obliczu nowszych badań 

mówi się o wielofazowym modelu przetwarzania prozodii emocjonalnej zakładającym 

udział zarówno prawej, jak i lewej półkuli (Witteman, 2012; Frühholz, 2012; Grandjean, 

2021; Kotz, 2003, 2006, 2007; Rochas i  in., 2014). W wyniku tych badań możliwe jest 

wyodrębnienie trzech etapów przetwarzania prozodii emocjonalnej: percepcja supraseg-

mentalnej informacji akustycznej na poziomie prawostronnej pierwszo- i drugorzędowej 

kory słuchowej; reprezentacja sekwencji akustycznych w obrębie prawej tylnej górnej 

bruzdy skroniowej; analiza prozodii emocjonalnej w obszarze obustronnej dolnej kory 

czołowej. W przetwarzanie intonacji afektywnej zaangażowane są także obszary pod-

korowe pośredniczące w automatycznej indukcji reakcji emocjonalnych, takich jak na 

przykład aktywacja ciała migdałowatego w odpowiedzi na bodźce lękowe (por. Wild-

gruber i in., 2006).

Trening muzyczny wpływa na charakter i przewarzanie sygnału mownego. Ba-

dacze zadają sobie jednak pytanie, na ile przetwarzanie emocji w muzyce wpływa na 

percepcję i identyfikację emocji w mowie? Przewagę muzyków w przetwarzaniu prozo-

dii mowy zaobserwowali między innymi William Thompson i współpracownicy (2004) 

oraz César Lima i Sāo Castro (2011), którzy donoszą, że muzycy szybciej i dokładniej 

rozpoznają emocje. O szczególnej wrażliwości muzyków na funkcję ekspresywną wy-

powiedzi świadczą także wyniki badań Daniela Schöna i współpracowników (2004), 

Jean-Pierre’a Chartranda i Pascala Belin (2006) czy Carlosa Marquesa i współpracowni-

ków (2007).

Christopher Trimmer i Lola Cuddy (2008) jednak w wyniku badania rozpozna-

wania czterech podstawowych emocji w wypowiedziach (złość, strach, radość i smutek), 

którym objęli osoby z doświadczeniem i bez doświadczenia muzycznego, doszli do 

wniosku, że to inteligencja emocjonalna, a nie trening muzyczny odpowiada za działa-
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nie wielomodalnego procesora odpowiedzialnego za percepcję stanów emocjonalnych.

Do ciekawych wniosków doszli także Mona Park i współpracownicy (2015), któ-

rzy za pomocą funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI) zbadali, czy reakcje 

neuronalne na komunikowane w mowie radość, smutek i strach różnią się w grupie mu-

zyków i niemuzyków. Zaobserwowana zwiększona aktywacja w środkowym zakręcie 

czołowym, przedniej przyśrodkowej korze przedczołowej, tylnej korze zakrętu obręczy 

i korze limbicznej dotyczyła tylko tych przypadków, w których wyrażano smutek. 

W dokonanych na użytek tej pracy badaniach prozodii emocjonalnej wykorzy-

stano procedurę identyfikowania podstawowych emocji – radość, złość, smutek, strach – 

w trzech trybach – oznajmującym, rozkazującym i pytającym – w odsłuchanych wypo-

wiedziach-pseudozdaniach realizowanych przez aktora. W wyniku przeprowadzonych 

badań nie zaobserwowano istotnie znaczącej różnicy w rozpoznawaniu emocji przez 

muzyków i niemuzyków. Jednak w grupie mężczyzn muzycy uzyskali istotnie niższe 

wyniki niż niemuzycy (p = 0,009), czyli popełniali mniej błędów, a zatem trafniej iden-

tyfikowali intencję emocjonalną lektora. Przewaga w badaniu prozodii emocjonalnej 

u mężczyzn muzyków sugeruje zwiększoną wrażliwość na intencjonalność wypowiedzi 

oraz usprawnienie procesów przetwarzania emocjonalnego, co można wiązać z do-

świadczeniem i treningiem muzycznym. 

W grupie muzyków nie zaobserwowano istotnych różnic między kobietami 

a mężczyznami, ale w grupie niemuzyków kobiety uzyskały zdecydowanie lepsze wy-

niki od mężczyzn (p = 0,035). Wynik ten zgodny jest z doniesieniami w literaturze 

o szybszym i dokładniejszym odczytywaniu przez kobiety znaczeń i treści emocjonal-

nych w wypowiedzi oraz sprawniejszym posługiwaniu się intonacją do wyrażaniu sta-

nów emocjonalnych, co wiąże się także z różnicą w budowie i funkcjonowaniu struktur 

mózgowych odpowiedzialnych za przetwarzanie emocji (por. Canli i in., 2002; Gur i in., 

2002; Schirmer i in., 2002; Rymarczyk, 2003; Rahman, 2004; Rymarczyk i Grabowska, 

2007, Reber i Traner, 2017). W tym kontekście interesującego odkrycia dokonali Gur 

i współpracownicy (2002) w badaniu z zastosowaniem rezonansu magnetycznego. Zba-

dali, że u kobiet przednia część płata czołowego odpowiedzialna miedzy innymi za re-

gulację zachowań społecznych i procesów emocjonalnych jest większa niż u mężczyzn. 



163

5.3. Ograniczenia i wnioski aplikacyjne

Zaprezentowane w rozprawie badania mają pewne ograniczenia. Dość duża ilość 

eksperymentów, poczyniona w celu rozpoznania pola badawczego, wymusza cząstkową 

analizę każdego z nich. Dają jednak szeroką perspektywę badawczą i, moim zdaniem, 

wykreślają interesujące kierunki do bardziej szczegółowych i dogłębnych badań nad za-

leżnościami pomiędzy przetwarzaniem słuchowym a kompetencją językową zarówno u 

muzyków, jak i niemuzyków. 

Kolejne ograniczenie to przewaga analizy ilościowej uzyskanych wyników. Ana-

liza jakościowa danych pozyskanych z poszczególnych eksperymentów – zwłaszcza do-

tyczących kompetencji językowej muzyków – mogłaby przynieść wiele więcej interesu-

jących wniosków i dopełnić obraz poruszanego w tej dysertacji problemu. Wykracza to 

jednak poza ramy tej pracy i może stanowić przyczynek do kolejnych badań i publikacji. 

Konkluzje z zaprezentowanych rozważań i eksperymentów niewątpliwie skłania-

ją do refleksji nad polską edukacją. Wpływ wykształcenia muzycznego na funkcje po-

znawcze, efektywność uczenia się i zdolności empatyczne, a także doniesienia o wpły-

wie muzyki na zapobieganie demencji i chorobom wieku starczego oraz rehabilitację 

osób dotkniętych tymi chorobami (por. Platel, 2011, 2019, 2020; Garcia-Navarro, 2022; 

Böttcher, 2022; Evers, 2022; Shankar, 2022; Matziorinis i Koelsch, 2022 i inni), co nie 

było przedmiotem tych rozważań, ale łączy się bezpośrednio z tematem, skłania do po-

stulowania wdrożenia do nauczania gry na instrumencie oraz zwiększenia godzin zajęć 

muzycznych w szkołach na wszystkich etapach edukacji do osiągnięcia pełnoletności. 

Ponadto nauczanie o wpływie muzyki na przetwarzanie mózgowe i funkcje 

kognitywne oraz rehabilitację osób z problemami afatycznymi i demencją oraz zaburze-

niami fonacyjnymi i audiologicznymi należałoby uwzględnić w programie kształcenia 

logopedów i neurologopedów. Wprowadzanie elementów muzycznych do rehabilitacji 

mowy zaś powinno stać się codzienną praktyką terapeutyczną.
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6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych kwerend24 i przedstawionych w pracy badań 

oraz uzyskanych wyników, w oparciu o pytania badawcze i hipotezy można sformuło-

wać następujące wnioski:

1.	 Wykształcenie muzyczne ma bezpośredni wpływ na przetwarzanie słuchowe, 

także mowy.

2.	 Muzycy prezentują inny model przetwarzania słuchowego mowy niż niemuzycy. 

Opiera się on na strategiach wykorzystywanych w percepcji i przetwarzaniu mu-

zyki, takich jak powtarzanie w pamięci, pamięć długotrwała pojedynczego stan-

dardu czy analiza melodyczno-rytmiczna, czyli zwiększona wrażliwość na cechy 

suprasegmentalne języka świadcząca o większym zaangażowaniu procesów pra-

wopółkulowych w percepcji i przetwarzaniu mowy. Podstawę tego modelu sta-

nowi wypracowana w trakcie kształcenia muzycznego umiejętność precyzyjnego 

rozpoznania i dyskryminacji częstotliwości dźwięku.

3.	 Wykształcenie muzyczne nie wpływa istotnie na wynik rozdzielnousznego testu 

rozumienia mowy i nie wiąże się z innym obrazem dominacji półkulowej dla ro-

zumienia mowy. Muzycy jednak wykazują inny wzorzec kierowania uwagą słu-

chową. Posiadają większe kompetencje zarówno w przypadku uwagi skierowanej 

na bodźce w uchu prawym, jak i lewym.

4.	 Model przetwarzania słuchowego nie wpływa znacząco na kompetencję seman-

tyczną, ma jednak znaczenie w przypadku kompetencji składniowej. 

5.	 Wykształcenie muzyczne nie wpływa znacząco na kompetencję semantyczną. 

W wyniku przeprowadzonych badań w teście fluencji słownej nie stwierdzono 

istotnych statystycznie różnic z wyjątkiem kategorii literowej A w grupie męż-

czyzn, gdzie mężczyźni muzycy osiągnęli lepsze wyniki od mężczyzn niemu-

zyków, co świadczy o tym, że wykształcenie muzyczne poprawia u mężczyzn 

funkcjonowanie poznawcze także na płaszczyźnie semantycznej. Nie przekłada 

się to jednak na istotność statystyczną w przypadku porównywania ogółu grup 

muzyków i niemuzyków. 

24 Kwerenda w bibliotekach Sorbony w Paryżu – listopad 2021; staż naukowy w Crossmodal Perception 
and Plasticity Laboratory (CPP-Lab) Instytutu Psychologii Uniwersytetu Katolickiego w Louvain-la-Neuve 
w Belgii – listopad – grudzień 2021.
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6.	 Muzycy generują mniej powtórzeń w wypadku fluencji literowej i słownej z wy-

korzystaniem liter i kategorii o mniejszym stopniu częstotliwości użycia, co 

wiąże się prawdopodobnie z umiejętnością dłuższego przechowywania materiału 

werbalnego w pamięci operacyjnej i świadczy o ogólnie pojętej lepszej sprawno-

ści pamięci. 

7.	 Wykształcenie muzyczne wpływa znacząco na kompetencję składniową. W te-

stach kompetencji składniowej muzycy wypadają zdecydowanie lepiej od niemu-

zyków, popełniają mniej błędów, a rozwiązywanie przebiega szybciej z cechami 

sprawniejszej automatyzacji procesów, co wiąże się z lepszą umiejętnością do-

stosowywania się do wzorca. Może to potwierdzać tezę o wykorzystywaniu tych 

samych sieci neuronalnych w przetwarzaniu składni muzycznej i składni języko-

wej. Przebudowa mózgu związana z kształceniem muzycznym może usprawniać 

te procesy. Chodzi między innymi o zwiększenie istoty białej, co wiąże się z po-

lepszeniem transmisji sygnału w synapsach.

8.	 Zmniejszona ilość powtórzeń w  testach f luencji słownej, lepsza sprawność 

składniowa oraz stosowanie strategii w zapamiętywaniu materiału werbalnego 

świadczy o większej kreatywności językowej u muzyków w porównaniu z oso-

bami bez wykształcenia muzycznego.

9.	 Wykształcenie muzyczne ma wpływ na funkcje wykonawcze mowy niższego 

i wyższego rzędu. 

10. Muzycy nie wykazują istotnie wyższego poziomu przyswojenia kompetencji se-

mantycznej.

11.	 Muzycy wykazują wyższy poziom przyswojenia kompetencji składniowej.

12.	Wykształcenie muzyczne ma znaczenie w zakresie wyboru strategii rozwiązy-

wania zadań językowych, zwłaszcza w testach badających sprawność i szybkość 

nauki oraz zapamiętywania i selekcji materiału werbalnego. Muzycy wykazują 

także lepsze umiejętności w zakresie uwagi selektywnej i hamowania reakcji nie-

pożądanej w zadaniach przerzutności z jednego na drugie kryterium reagowania. 

13.	 Płeć ma znaczenie w badaniu lateralizacji słuchowej. Kobiety częściej od męż-

czyzn rozpoznają poprawnie bodziec słowny w lewym uchu, co może świadczyć 

o lepszej integracji półkulowej u kobiet niż u mężczyzn. Mężczyźni natomiast 

częściej od kobiet są obuuszni. Związek ten jest istotny statystycznie, natomiast 

siła tego związku jest umiarkowana. 

14.	 Płeć nie ma wpływu na inne parametry w testach wyższych funkcji słuchowych. 



166		

15.	 Płeć ma znaczenie w badaniu prozodii emocjonalnej oraz krzywej uczenia Łurii, 

a także w teście Stroopa, w którym kobiety popełniały istotnie mniej błędów.

16.	 Kobiety wykazują większą sprawność w rozpoznawaniu intonacji oraz emo-

cjonalnego ładunku w wypowiedziach, częściej niż mężczyźni stosują strategie 

do rozwiązywania zadań językowych, dłużej też magazynują bodźce werbalne 

w pamięci operacyjnej, a także dłużej utrzymują uwagę na zadaniu. 

17.	 Wykształcenie muzyczne ma wpływ na rozkład danych w badaniach w zależ-

ności od płci. Zaobserwowano istotne statystycznie różnice w funkcjonowaniu 

poznawczym kobiet i mężczyzn muzyków w porównaniu z kobietami i mężczy-

znami z grupy niemuzyków. Kobiety muzycy uzyskiwały istotnie lepsze wyniki 

od kobiet niemuzyków w testach sekwencji częstotliwości oraz wrażliwości słu-

chowej, w zakresie uwagi selektywnej oraz werbalnej pamięci operacyjnej, efek-

tywności uczenia się, a także przerzutności uwagi. Mężczyźni muzycy osiągali 

istotnie lepsze wyniki od mężczyzn niemuzyków w testach sekwencji częstotli-

wości i wrażliwości słuchowej, w badaniu uwagi selektywnej oraz trwałości śla-

du pamięciowego, a także hamowania nawykowej reakcji i przerzutności uwagi. 

Mężczyźni muzycy w porównaniu do mężczyzn niemuzyków także istotnie sta-

tystycznie lepiej wypadali w badaniu fluencji słownej literowej (litera A o mniej-

szej częstotliwości występowania w języku polskim), co świadczy o bardziej 

sprawnych procesach aktywizacji słownika umysłowego. Lepsze wyniki osiąg-

nęli także w badaniu prozodii emocjonalnej, co dowodzi temu, że obcowanie 

z muzyką, wykonawstwo i tworzenie zwiększa wrażliwość na intonację i ładunek 

emocjonalny w wypowiedziach.
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Aneks
 

Tłumaczenie rycin cytowanych z obcojęzycznych źródeł. Numeracja zgodna z zawartą 

w części zasadnieczej dysertacji.

 
Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny kształtuje mózg. Zmiany struktury i funkcji. Muzycy vs niemuzycy. Źród-
ło: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednoróg, K. (2021). How Musical Training 
Shapes the Adult Brain: Predispositions and Neuroplasticity. Frontiers in Neuroscience, 15, 1–16.

JAK TRENING MUZYCZNY KSZTAŁTUJE MÓZG

ZMIANY STRUKTURY I FUNKCJI

MUZYCY VS NIEMUZYCY

FRONTAL LOBE – PŁAT CZOŁOWY						    

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ	 		

górny, środkowy, dolny zakręt czołowy 			 

– funkcje wykonawcze	
ZWIĘKSZONA AKTYWNOŚĆ FUNKCJONALNA (fMRI)

pierwotne i wyższe pola ruchowe

przygotowanie (planowanie) motoryczne i wykonanie

ośrodek Broki – produkcja mowy

							     



168		

TEMPORAL LOBE – PŁAT SKRONIOWY						   

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ	

ZWIĘKSZONA AKTYWNOŚĆ FUNKCJONALNA (fMRI)	 	  

zakręt Heschla – pierwotna kora słuchowa, 				  

percepcja wysokości dźwięku					     

górny zakręt skroniowy – przetwarzanie słuchowe			 

zwiększona fala niezgodności (EEG)

	
BASAL GANGLIA & LIMBIC SYSTEM – ZWOJE PODSTAWY I UKŁAD LIMBICZNY

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ		

hipokamp – pamięć i wyszukiwanie	ZWIĘKSZONA ODPOWIEDŹ W EEG			 

obszary skroniowo-limbiczne – emocje i pamięć	

	
PARIETAL LOBE – PŁAT CIEMIENIOWY

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ

pierwotna kora somatosensoryczna – zmysł dotyku	
ZWIĘKSZONA AKTYWNOŚĆ FUNKCJONALNA (fMRI)

zakręt nadbrzeżny – procesy syntaktyczne, uwaga 

WHITE MATTER TRACTS – DROGI ISTOTY BIAŁEJ

ZWIĘKSZONA INTEGRALNOŚĆ ISTOTY BIAŁEJ	

ciało modzelowate – łączy półkule, odpowiada za transfer międzypółkulowy

drogi korowo-rdzeniowe – łączą obszary motoryczne z rdzeniem kręgowym

krótkie włókna – łączą obszary sensoryczne i motoryczne

prążkowie – planowanie motoryczne i układ nagrody

OCCIPITAL LOBE – PŁAT POTYLICZNY 

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ

zakręt językowaty (potyliczno-skroniowy przyśrodkowy) – czytanie nut

CEREBELLUM – MÓŻDŻEK

ZWIĘKSZONA OBJĘTOŚĆ ISTOTY SZAREJ I BIAŁEJ

koordynacja ruchowa i nauka ruchu
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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 pośrednictwem sieci czołowych wyższego rzędu

Ventral stream – strumień brzuszny

Articulatory network – sieć artykulacyjna

pIFG (Inferior Frontal Gyrus ) – tylna część dolnego zakrętu czołowego

PM (Premotor Cortex)_ – kora przedruchowa

Anterior insula – część przednia wyspy

Left dominant – półkula lewa dominująca

Sensorimotor interface – sensomotoryczny interfejs

Parietal-temporal Spt – tylna część szczeliny Sylwiusza na styku ciemieniowo-skroniowym 

Dorsal strem – strumień grzbietowy

Input from other sensory modalities – dane wejściowe z innych modalnościach sensorycznych

Conceptual network – sieć pojęciowa

Widely distributed – szeroko rozbudowana

Lexical interface – leksykalny interfejs

pMTG (Middle Temporal Gyrus) – tylna część środkowego zakrętu skroniowego

pITS (Inferior Temporal Sulcus) – tylna część bruzdy skroniowej dolnej

Weak left-hemisphere bias – słaba przewaga lewej półkuli

Phonological network – sieć fonologiczna

Mid-post STS (Superior Temporal Sulcus) – środkowo-tylna cześć bruzdy skroniowej górnej
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Bilateral – obupółkulowo

Spectrotemporal analysis – analiza czasowo-przestrzenna

Dorsal STG (Superior Temporal Gyrus) – grzbietowa część górnego zakrętu skroniowego

Ventral stream – strumień brzuszny

Combinatorial network – sieć skojarzeniowa

aMTG – przednia część środkowego zakrętu skroniowego

aITS – przednia część bruzdy skroniowej dolnej
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Ryc. 1.6. Różnice w funkcjonowaniu prawej i lewej półkuli mózgu w systemie Ja.	 
Źródło: Pąchalska, M. (2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologica, 
17(4), s. 349–392.

Logical coherence – spójność logiczna

Linguistic images – językowy obraz świata

Use of articulators and limbs (writing and signaling linguistic ulterances) – użycie ar-

tykulatorów i kończyn (pisanie i sygnalizowanie wyrażeń językowych)

Linguistic expression – komunikacja werbalna

Spatial coherence – spójność przestrzenna

Nonlinguistic images – niejęzykowy obraz świata

Use of facial expressions, vocal sounds, gestures and body expressions (pantomime as 

a tool of communication) – użycie mimiki, wokalizy, gestów i języka ciała (pantomima 

jako narzędzie komunikacji)

Nonlinguistic expression – komunikacja niewerbalna
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Ryc. 1.7. Stan umysłu/mózgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Źródło: Pąchalska, 2019, modified.

The number of „bits” of information – liczba „bitów” informacji 

Duration of memories – czas trwania wspomnień

Minimal (working) self – minimalne (robocze) Ja

Longitudinal (comprehensive autobiografphical) self – podłużne (kompleksowe, auto-

biograficzne) Ja
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Ryc. 1.10. Model pamięci synchronicznej. Źródło: Pąchalska, M., Kaczmarek, B.L.J., Kropotov, J.D. (2014). 
Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki (s. 373). Warszawa: PWN.

Unconsciousness/Amnesia – nieświadomość/amnezja

Consciousness/Self-awerness – świadomość/samoświadomość

Attention buffers – bufor uwagi

Working memory buffers – bufor pamięci roboczej

Long-term memory buffers – bufor pamięci długotrwałej

Perception buffers – bufor percepcji
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Ryc. 1.11. System nagród/kar: część środkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, część boczna przetwarza-
nie kary. Źródło: Pąchalska, 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 obszarów bocznej kory przedczołowej

Strengthening of the penalty system – wzmocnienie układu kary

To anterior part of cingulate cortex – do przedniej części kory obręczy

Weakening of the reward system – osłabienie układu nagrody

Visual and auditory stimuli – bodźce wzrokowe i słuchowe

Somatic stimuli – bodźce somatyczne

Olfactory and taste stimuli – bodźce węchowe i smakowe
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Krzywa uczenia Łurii (oprac. M. Orłowiejska-Gillert, Anna Krzyżak)

DATA BADANIA:     IMIĘ I NAZWISKO:

DOM LIST MIÓD BRAT MOST STÓŁ LAS KOŃ SER BUT

I

II

III

IV

V

P O 
DYSTR.

I     II     III     IV     V     PO DYSTR.
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

pojemność magazynu pamięci:

trwałość śladu pamięciowego:

przebieg procesu uczenia się – strategie:

Czy stosuje?

Jeżeli tak, to jakie?



176		

Test fluencji słownej

DATA BADANIA:     IMIĘ I NAZWISKO:

FLUENCJA SŁOWNA (60 sek.)

wyrazy na literę „P”:

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):

wyrazy na literę „A”:

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):

wyrazy na literę „S”:

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):

rośliny:							    

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):

						    

zwierzęta: 

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):

przedmioty ostre:

perseweracje (powtórzenia):				    intruzje (wtrącenia):
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Narzędzie testowe do badania kompetencji składniowej (oprac. M. Michalik), dos-

tosowane do przedmiotu niniejszych badań

Paradygmaty odmiany predykatywnych elementów wskaźnikowych

1) bezokolicznik: donować 	 koniugacja: -ę, -esz

temat cz. teraź.: donuj- 		  temat cz. przeszłego: donowa- 

cz. teraź.

ja 		  donuję				   my 		  donujemy

ty 		  donujesz			   wy 		  donujecie

on ona ono 	 donuje				   oni one 	 donują

cz. przeszły

ja 		  donowałem/-łam		  my 		  donowaliśmy/-łyśmy

ty 		  donowałeś/-łaś		  wy 		  donowaliście/-łyście

on ona ono 	 donował/-ła/-ło		  oni one 	 donowali/-ły

cz. przyszły

ja będę donował/-ła//donować   		  my 	 będziemy donowali/-ły//donować

ty będziesz donował/-ła//donować		  wy 	 będziecie donowali/-ły//donować

on ona ono będzie donował/-ła/-ło// 	  	 oni one będą donowali/-ły// donować

donować

strona czynna: Tomek donuje ślimaka.

strona bierna: Ślimak jest donowany przez Tomka.
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2) bezokolicznik: wokować		  koniugacja: -ę, -esz

temat cz. teraź: wokuj-		  temat cz. przeszłego: wokowa-

cz. teraź.

ja 		  wokuję				   my 		  wokujemy

ty 		  wokujesz			   wy 		  wokujecie

on ona ono	 wokuje				   oni 	 one 	 wokują

cz. przeszły

ja wokowałem/-łam				    my 		  wokowaliśmy/-łyśmy

ty wokowałeś/-łaś				    wy 		  wokowaliście/-łyście

on ona ono wokował/-ła/-ło		   	 oni 	 one 	 wokowali/-ły

cz. przyszły

ja będę wokował/-ła//wokować		  my 	 będziemy wokowali/-ły//wokować

ty będziesz wokował/-ła//wokować		  wy 	 będziecie wokowali/-ły//wokować

on ona ono będzie wokował/-ła/-ło//		  oni 	 one będą wokowali/-ły//wokować

wokować

strona czynna: Tomek wokuje budzik.

strona bierna: Budzik jest wokowany przez Tomka.
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3) bezokolicznik: kobuszyć		  koniugacja: -ę, -isz // -ysz

temat cz. teraź.: kobusz-		  temat cz. przeszłego: kobuszy-

cz. teraź.

ja 			   kobuszę		  my 		  kobuszymy

ty 			   kobuszysz		  wy 		  kobuszycie

on ona ono		  kobuszy		  oni 	 one	 kobuszą

cz. przeszły

ja kobuszyłem/-łam				    my		  kobuszyliśmy/-łyśmy

ty kobuszyłeś/-łaś				    wy		  kobuszyliście/-łyście 

on ona ono kobuszył/-ła/-ło			   oni 	 one	 kobuszyli/-ły

cz. przyszły

ja będę kobuszył/-ła//kobuszyć		  my 	 będziemy kobuszyli/-ły//kobuszyć

ty będziesz kobuszył/-ła//kobuszyć		  wy 	 będziecie kobuszyli/-ły//kobuszyć

on ona ono będzie kobuszył/-ła/-ło//		  oni one będą kobuszyli/-ły//kobuszyć

kobuszyć

strona czynna: Tomek kobuszy śniadanie.

strona bierna: Śniadanie jest kobuszone przez Tomka.



180		

4) bezokolicznik: ponić		  koniugacja: -ę, -isz // -ysz

temat cz. teraź.: poń-		  temat cz. przeszłego: poni-

cz. teraź.

ja 		  ponię				    my 		  ponimy

ty 		  ponisz				    wy 		  ponicie

on ona ono	 poni				    oni 	 one	 ponią

cz. przeszły

ja poniłem/-łam				    my		  poniliśmy/-łyśmy

ty poniłeś/-łaś					     wy		  poniliście/-łyście

on ona ono ponił/-ła/-ło			   oni 	 one	 ponili/-ły

cz. przyszły

ja będę ponił/-ła//ponić			   my 	 będziemy ponili/-ły//ponić

ty będziesz ponił/-ła//ponić			   wy 	 będziecie ponili/-ły//ponić

on ona ono będzie ponił/-ła/-ło//ponić	 oni 	 one 	 będą ponili/-ły//ponić

strona czynna: Tomek poni kwiatek.

strona bierna: Kwiatek jest poniony przez Tomka.
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5) bezokolicznik: urgać		  koniugacja: -m, -sz 

temat cz. teraź.: urga-		  temat cz. przeszłego: urga-

cz. teraź.

ja 		  urgam				    my 		  urgamy

ty 		  urgasz				    wy 		  urgacie

on ona ono	 urga				    oni 	 one	 urgają

cz. przeszły

ja urgałem/-łaś					    my 		  urgaliśmy/-łyście

ty urgałeś/-łaś					     wy		  urgaliście/-łyście

on ona ono urgał/-ła/-ło			   oni 	 one	 urgali/-ły

cz. przyszły

ja będę urgał/-ła//urgać			   my 	 będziemy urgali/-ły//urgać

ty będziesz urgał/-ła//urgać			   wy 	 będziecie urgali/-ły//urgać

on ona ono będzie urgał/-ła/-ło//urgać	 oni 	 one 	 będą urgali/-ły//urgać

strona czynna: Tomek urga trawę.

strona bierna: Trawa jest urgana przez Tomka.
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DATA BADANIA:     IMIĘ I NAZWISKO: 	

Wzór karty badania – analiza
imię: wiek:
bezokolicznik: donować; koniugacja: -ę, -esz, temat cz. teraźniejszego: donuj-; temat 

cz. przeszłego: donowa-
cz. teraź. l. poj. cz. teraź. l. mn. strona bierna
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszły l. poj. cz. przeszły l. mn. 
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszły l. poj. cz. przyszły l. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
bezokolicznik: wokować; koniugacja: -ę, -esz; temat cz. teraźniejszego: wokuj-; temat 

cz. przeszłego: wokowa-
cz. teraź. l. poj. cz. teraź. l. mn. strona bierna
1. 1.
2. 2.
3 3.
cz. przeszły l. poj. cz. przeszły l. mn. 
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszły l. poj. cz. przyszły l. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
bezokolicznik: kobuszyć; koniugacja: -ę, -isz // -ysz; temat cz. teraź.: kobusz-; temat 

cz. przeszłego: kobuszy- 
cz. teraź. l. poj. cz. teraź. l. mn. strona bierna
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1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszły l. poj. cz. przeszły l. mn. 
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszły l. poj. cz. przyszły l. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
bezokolicznik: ponić; koniugacja: -ę, -isz // -ysz; temat cz. 
teraźniejszego: poń-; temat cz. przeszłego: pońi-
cz. teraź. l. poj. cz. teraź. l. mn. strona bierna
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszły l. poj. cz. przeszły l. mn. 
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszły l. poj. cz. przyszły l. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
bezokolicznik: urgać; koniugacja: -m, -sz; temat cz. teraźniejszego: urga-; temat czasu 
przeszłego: urga-
cz. teraź. l. poj. cz. teraź. l. mn. strona bierna
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przeszły l. poj. cz. przeszły l. mn. 
1. 1.
2. 2.
3. 3.
cz. przyszły l. poj. cz. przyszły l. mn.
1. 1.
2. 2.
3. 3.
Liczba błędów: 
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Narzędzie testowe do badania prozodii emocjonalnej (oprac. Anna Krzyżak)

ŚCIEŻKA TESTOWA

😃ozn 😥rozk 😃 przyp 😬 ozn 😠 przyp

PRÓBA 1. DO ROZPOZNANIA STRACH

😥 ozn 😬 ozn 😠rozk 😥 przyp😃 rozk

😠przyp😬 rozk 😃 ozn 😬ozn 😥rozk

😥przyp 😃ozn😬 przyp😠 ozn😥przyp

PRÓBA 2. DO ROZPOZNANIA ZŁOŚĆ

😥 rozk 😬 ozn 😠przyp 😥 ozn 😃 rozk

😠 ozn 😥przyp 😃przyp 😠rozk 😬 ozn

😃 ozn 😥 ozn 😬 rozk 😠przyp 😃 rozk

PRÓBA 3. PRZYPORZĄDKOWANIE EMOCJI

 😠 rozk 😥ozn 😃ozn 😠przyp 😬 ozn

😃 przyp😬 rozk 😠 ozn 😬 ozn 😥 rozk

😥przyp 😃ozn😬 przyp😠 ozn 😃 przyp

ozn. – tryb oznajmujący, rozk. – tryb rozkazujący, przyp. – tryb przypuszczający
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DATA BADANIA:     IMIĘ I NAZWISKO: 

PROSZĘ ROZPOZNAĆ I ZAZNACZYĆ STRACH

PROSZĘ ROZPOZNAĆ I ZAZNACZYĆ ZŁOŚĆ

PROSZĘ ROZPOZNAĆ I ZAZNACZYĆ: ST – STRACH, ZŁ – ZŁOŚĆ, RA – 

RADOŚĆ, SM – SMUTEK
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Test Stroopa

KARTA I

ZIELONY CZERWONY BRZĄZOWY ZIELONY ŻÓŁTY

CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ŻÓŁTY CZARNY

CZARNY NIEBIESKI BRĄZOWY CZERWONY ŻÓŁTY

ZIELONY ŻÓŁTY NIEBIESKI CZERWONY BRĄZOWY

ŻÓŁTY ZIELONY NIEBIESKI RÓŻOWY CZARNY

ZIELONY CZERWONY BRĄZOWY ZIELONY ŻÓŁTY

CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ŻÓŁTY CZARNY

ZIELONY NIEBEISKI ZIELONY CZERWONY ŻÓŁTY

ZIELONY ŻÓŁTY NIEBIESKI CZERWONY CZARNY

ŻÓŁTY ZIELONY NIEBIESKI RÓŻOWY CZARNY



187

KARTA II

ZIELONY CZERWONY BRZĄZOWY ZIELONY ŻÓŁTY

CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ŻÓŁTY CZARNY

CZARNY NIEBIESKI BRĄZOWY CZERWONY ŻÓŁTY

ZIELONY ŻÓŁTY NIEBIESKI CZERWONY BRĄZOWY

ŻÓŁTY ZIELONY NIEBIESKI RÓŻOWY CZARNY

ZIELONY CZERWONY BRĄZOWY ZIELONY ŻÓŁTY

CZERWONY ZIELONY NIEBIESKI ŻÓŁTY CZARNY

ZIELONY NIEBEISKI ZIELONY CZERWONY ŻÓŁTY

ZIELONY ŻÓŁTY NIEBIESKI CZERWONY CZARNY

ŻÓŁTY ZIELONY NIEBIESKI RÓŻOWY CZARNY
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DATA BADANIA:     IMIĘ I NAZWISKO:

TEST STROOPA

czas:

czas:

liczba błędów:
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Spis rycin i tabel

Ryciny

Ryc. 1.1. Podział kory mózgowej wg Brodmanna, tzw. pola Brodmanna, rysował 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/Pola_Brodmanna (6.05.2021)

Ryc. 1.2. Jak trening muzyczny kształtuje mózg. Zmiany struktury i funkcji. Muzycy vs 

niemuzycy. Źródło: Olszewska, A.M., Gaca, M., Harman, A., Marchewka, A., Jednoróg, 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 mózgu (lewa półkula dominująca) z regionami zaangażowanymi 

w przetwarzanie języka

Ryc. 1.4. Model dwustrumieniowy funkcjonalnej anatomii języka. Żródło: Hickok, G., Poep-

pel, D. (2007). The cortical organization of Speech Processing, Nature reviews Neuroscien-

ce, 8(5), s. 393–402 

Ryc. 1.5. Schemat przedstawiający drogę słuchową od ślimaka do pierwotnej kory słucho-

wej. Przedrukowano ze zmianami za zgodą. Źródło: Hill, M.A. (2014). Embryology. Pobrane 

z: mp.pl/neurologia  (6.05.2021)

Ryc. 1.6. Różnice w funkcjonowaniu prawej i lewej półkuli mózgu w systemie Ja. Źródło: 

Pąchalska, M. (2019). Integrated self system: microgenetic approach. Acta Neuropsychologi-

ca, 17(4), s. 349–392 

Ryc. 1.7. Stan umysłu/mózgu w wymiarach hiperprzestrzennych. Źródło: Pąchalska 2019, 

modified 

Ryc. 1.8. Zakręty i bruzdy I – schemat mózgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)

Ryc. 1.9. Zakręty i bruzdy II – schemat mózgu. Pobrane z: neuropsychologia.org (6.05.2021)

Ryc. 1.10. Model pamięci synchronicznej. Źródło: Pąchalska, M., Kaczmarek, B.L.J. i Kro-

potov, J.D. (2014). Neuropsychologia kliniczna. Od teorii do praktyki. Warszawa, s. 373 

Ryc. 1.11. System nagród/kar: część środkowa obejmuje przetwarzanie nagrody, część bocz-

na przetwarzanie kary. Źródło: Pąchalska, 2019, modified 

Ryc. 2.1. Schemat funkcjonalnego związku przetwarzania składniowego mowy i muzyki (na 

podst. Patel, 2008, za: Fodorenko i in., 2009)

Ryc. 2.2. Kognitywny łańcuch energetyczny odpowiadający zdaniu jądrowemu prezentują-

cemu schemat: S-V-O. Za: Michalik, 2011, s. 234
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Ryc. 4.1. Prosty czas reakcji (TRS) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.2. Selektywność uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.3. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.4. Test sekwencji częstotliwości (FPT) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.5. Test różnicowania wysokości (DLF) muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.6. Płeć a rodzaj dominującego ucha 

Ryc. 4.7. Prosty czas reakcji (TRS) kobiety vs mężczyźni

Ryc. 4.8. Selektywność uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) kobiety vs mężczyźni

Ryc. 4.9. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) kobiety vs mężczyźni

Ryc. 4.10 Test sekwencji częstotliwości (FPT) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryc. 4.11. Test różnicowania wysokości (DLF) kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryc. 4.12. Selektywność uwagi kierowanej na ucho prawe (CVC UP) mężczyźni muzycy vs 

mężczyźni niemuzycy

Ryc. 4.13. Selektywność uwagi kierowanej na ucho lewe (CVC UL) mężczyźni muzycy vs 

mężczyźni niemuzycy

Ryc. 4.14 Test sekwencji częstotliwości (FPT) mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy

Ryc. 4.15. Test różnicowania wysokości (DLF) mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy

Ryc. 4.16. Płeć a rodzaj ucha dominującego – muzycy

Ryc. 4.17. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od przy-

należności do grupy muzyków i niemuzyków

Ryc. 4.18. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci

Ryc. 4.19. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci 

i przynależności do grupy

Ryc. 4.20. Średnie wartości krzywej uczenia Łurii w pięciu pomiarach w zależności od płci 

i przynależności do grupy

Ryc. 4.21. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy 

– 88% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.22. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemu-

zycy – 83% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.23. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Kobiety 

– 85% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.24. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Męż-

czyźni – 85% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.25. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy 
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kobiety – 81% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.26. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Muzycy 

mężczyźni – 95% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.27. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemu-

zycy kobiety – 90% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.28. Strategie stosowane przez badanych podczas testu krzywa uczenia Łurii. Niemu-

zycy mężczyźni – 76% badanych dało odpowiedź

Ryc. 4.29. Fluencja słowna, A – powtórzenia, muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.30. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, muzycy vs niemuzycy

Ryc. 4.31. Fluencja słowna, A – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryc. 4.32. Fluencja słowna, rośliny – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety niemuzycy

Ryc. 4.33. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, kobiety muzycy vs kobiety nie-

muzycy

Ryc. 4.34. Fluencja słowna, A, mężczyźni muzycy vs mężczyźni niemuzycy

Ryc. 4.35. Fluencja słowna, przedmioty ostre – powtórzenia, kobiety niemuzycy vs męż-

czyżni niemuzycy

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

Ryc. 4.37. FPT[%] vs krzywa uczenia Łurii pomiar pierwszy

Ryc. 4.38. DLF[Hz] vs krzywa uczenia Łurii pomiar pierwszy 

Ryc. 4.39. DLF[Hz] vs składnia – liczba błędów
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Tabele

Tab. 4.1. Parametry funkcji słuchowych vs grupa badanych

Tab. 4.2. Rodzaj dominującego ucha vs grupa badanych – CVC[%]

Tab. 4.3. Parametry funkcji słuchowych vs płeć

Tab. 4.4. Rodzaj dominującego ucha vs płeć – CVC[%]

Tab. 4.5. Parametry funkcji słuchowych vs grupa badanych w zależności od płci

Tab. 4.6. Parametry funkcji słuchowym vs płeć w zależności od grupy badanych

Tab. 4.7. Rodzaje dominującego ucha vs grupa badanych w zależności od płci – CVC[%]

Tab. 4.8. Rodzaj dominującego ucha vs płeć w zależności od grupy badanych – CVC[%]

Tab. 4.9. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs grupa badanych

Tab. 4.10. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs płeć 

Tab. 4.11. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs płeć w zależności od grupy badanych

Tab. 4.12. Pomiary krzywej uczenia Łurii vs grupa badanych w zależności od płci

Tab. 4.13. Fluencja słowna vs grupa badanych

Tab. 4.14. Fluencja słowna vs płeć

Tab. 4.15. Fluencja słowna vs grupa badanych w zależności od płci – kobiety

Tab. 4.16. Fluencja słowna vs grupa badanych w zależności od płci – mężczyźni

Tab. 4.17. Fluencja słowna vs płeć w zależności od grupy badanych – muzycy

Tab. 4.18. Fluencja słowna vs płeć w zależności od grupy badanych – niemuzycy

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

Tab. 4.20. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs płeć

Tab. 4.21. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs grupa badanych w zależności od płci

Tab. 4.22. Skale: składnia, prozodia, test Stroopa vs płeć w zależności od grupy badanych
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