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Neurobiologiczne podfoze stymulacji rozwoju
funkcji jezykowych dziecka za pomoca frazy melodycznej

Neurobiological basis of stimulation of the development of language functions
child using a melodic phrase

Streszczenie

Obserwujgc rozwoj filogenetyczny i ontogenetyczny cztowieka, mozna zauwazy¢, ze podstawg
ruchu, niezbednego zaréwno dla rozwoju organizmu, jak i nawigzania interakcji spotecznych,
jest rytm. Pierwotne formy komunikacji oparte na ruchu, w tym ruchu tanecznym, ewoluowaty
w kierunku komunikacji w jezyku fonicznym. Autorka artykutu szuka punktéw wspélnych po-
miedzy fraza melodyczng i frazg jezykowa, wskazuje na struktury w korze stuchowej, aktywizu-
jace sie w czasie percepcji dzwiekéw instrumentalnych i jezykowych. Przedstawia obiektywne
badania, ktére udowadniajg, ze wyksztatcenie muzyczne nie jest obojetne dla poziomu umiejet-
nosci jezykowych. Wiedza ta otwiera zupelnie nowe mozliwosci terapeutyczne. Zaplanowany
trening muzyczny doprowadza do zmian strukturalnych i funkcjonalnych w mézgu dziecka, co
zwieksza jego zdolnosci poznawcze i umiejetnosci przetwarzania jezykowego.

Stowa kluczowe: rytm, ruch taneczny, fraza melodyczna, fraza jezykowa, planum temporale

Abstract

Observing both the phylogenetic and ontogenetic development of man, it can be seen that the
basis of movement, so necessary for the development of the organism and the establishment
of social interactions, is rhythm. The original forms of communication based on movement, in-
cluding dance movement, evolved towards communication in the language of voice. The author
of the article looks for common points between a melodic phrase and a linguistic phrase, points
to structures in the auditory cortex that are activated during the perception of instrumental
and linguistic sounds. It presents objective research which indicates that musical education
is not indifferent to the level of language skills. Which opens up completely new therapeutic
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possibilities. Planned musical training leads to structural and functional changes in the child’s
brain, which increases his cognitive abilities and language processing skills.

Keywords: rhythm, dance movement, melodic phrase, linguistic phrase, planum temporale

Jedna z form pierwotnej, niedoskonatej jeszcze postaci komunikacji pomiedzy ludz-
mi lub ich grupami byt taniec. Istnieje wiele réznych teorii, ktére wyjasniaja gene-
ze ruchu tanecznego. Jedna z nich méwi, Ze zostat on zainicjowany przez rytm. Ryt-
miczne uporzadkowanie ruchéw towarzyszyto cztowiekowi pierwotnemu w trakcie
pracy i walki o przetrwanie. Utatwiato mu codzienne Zycie. Byto réwniez zrédtem
przyjemnosci. To teoria promowana przez Karla Buchera, niemieckiego socjologa,
ktéry twierdzil, ze ,rytm odpowiada naturalnej konstrukcji ludzkiego organizmu, po-
rzadkuje nasze czynnosci, pozwala na zaoszczedzenie wysitku przy uzyskaniu maksi-
mum korzysci” (Turska, 1965, s. 93). Takie podej$cie daje pierwszenstwo rytmowi,
bowiem to wtasnie on poprzedzat ruch. Kolejno rytmiczne ruchy przeksztatcity sie
w taniec o charakterze uzytkowym, magicznym, erotycznym, widoczny na rysunkach
juz z epoki p6éznego paleolitu, znajdowanych w grotach i jaskiniach miedzy innymi
Francji, Hiszpanii, Afryki (Turska, 1965). Postaci na $cianach jaskin tancza zawsze
w grupie lub w parach, co pokazuje, Ze aktywnos$¢ ta ma charakter spoteczny. Wspét-
cze$ni badacze (Cieszynska-Rozek, 2020) podkreslaja wartos$¢ tarica dla rozwoju po-
znawczego jednostki. Dzieje sie tak poprzez aktywizowanie neuronéw zwierciadla-
nych’. Dzieki nim mozemy powtarza¢ ruchy zaobserwowane u partnera tanecznego,
skupiamy uwage na jego twarzy, odczytujemy z niej emocje. Dzielimy z nim wspdlne
pole uwagi, co stanowi podstawe rozwoju poznawczego.

Filogenetyczne rozwazania nad geneza ruchu tanecznego maja swoje odzwier-
ciedlenie w ontogenetycznym rozwoju kazdej jednostki ludzkiej. Wczesne doswiad-
czenie rytmu bicia serca matki, ruchu jej fona dyktowanego rytmem oddechu, ryt-
micznego brzmienia jej gtosu daje dziecku poczucie bezpieczenstwa. Juz od okoto
23. tygodnia zycia ptodowego pojawia sie u dziecka ruchowa reakcja na dzwiek (Eliot,
2003; Cieszynska, Korendo, 2007). To wtasnie rytm stanowi bodziec do aktywizacji
ruchowej w zyciu prenatalnym kazdego cztowieka. W trakcie aktywnoS$ci ruchowej
w mie$niach i nabtonku naczyn powstaje biatko BDNF (to neurotroficzny czynnik,
ktéry odpowiada za proces neurogenezy i tworzenia sie synaps (Cieszynska, 2020;
Hannaford, 1998). Mozliwo$¢ rejestrowania dzwiekéw docierajacych nie tylko z orga-
nizmu matki, ale rowniez ze $§wiata zewnetrznego aktywizuje procesy rozwoju senso-
motorycznego dziecka, stymuluje przebieg percepcji bodZcow stuchowych w okresie
prenatalnym, warunkujgc tym samym dalszy progres w ich rozwoju juz po narodzi-
nach (Hebb, 1973; Przetecznik-Gierowska, Tyszkowa, 1996; Klimas-Kuchtowa, 2006).
Dzwieki i melodie zapamietane przez dziecko w okresie prenatalnym pozwalaja mu

! Neurony zwierciadlane to grupy komorek, ktére uaktywniajg sie wéwczas, gdy ob-
serwujemy lub chcemy imitowa¢ ruchy drugiej osoby. Neurony lustrzane s3 umiejscowione
w gornej bruzdzie skroniowej, dolnym ptacie ciemieniowym oraz dolnym zakrecie czotowym
(Cieszynska-Rozek, 2020).
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zachowaé réwnowage pomiedzy okresami aktywnosci i snu juz po narodzinach
(Fijatkowski, 1988; Siudak, 2018). Schematy sensomotoryczne, ktére dziecko tworzy
w pierwszych dwoch latach zycia, poznajac najblizsze otoczenie zaréwno fizyczne, jak
i spoteczne (Piaget, 1969; Prillwitz, 1996), staja sie podstawg tworzenia poje¢ w jego
umysle. Aby dziecko mogto dokonywac operacji myslowych nie tylko na poziomie
konkretno-obrazowym, musi nada¢ nazwe zdobytym doswiadczeniom, zakodowa¢
je w systemie jezykowym, jaki styszy jako pierwszy od najbliZzszego otoczenia. Jest
nim jezyk macierzysty przyswajany przez dziecko w sposéb naturalny na drodze stu-
chowej. Jezyk werbalny to najdoskonalsza forma komunikacji miedzyludzkiej. Pro-
ces nabywania go przez dziecko nie zawsze przebiega w sposdb spontaniczny, ist-
nieje wiele czynnikow, ktdére przeszkadzajg, a nawet uniemozliwiajg jego akwizycje.
Dziecko przechodzi zmudny proces od reakcji ruchowych na bodzce ptynace ze $ro-
dowiska do reakcji na poziomie werbalnym.

Pierwsze badania funkcjonalne mézgu wskazywaty, ze percepcja mowy i muzyki
zalezy od podobnych struktur, ale w przeciwlegtych pétkulach mézgowych. Podczas
stuchania muzyki, odtwarzania melodii, $piewania pobudzane sg obszary ptata skro-
niowego oraz okolicy przedczotowej w ptacie prawym. Natomiast podczas stuchania
mowy oraz jej nadawania pobudzane sa osrodki stuchowe i ruchowe mowy w ptacie
skroniowym i czotowym po stronie lewej. Kolejne badania wykazaty, Ze obie pétkule
moézgowe pracujg réwnoczes$nie na tym samym materiale, czynia to jednak na dwa
rézne sposoby (holistyczny i analityczny), jednocze$nie $cisle ze sobg wspoétdziatajac
(Szelag, 2005). Holistyczne opracowywanie rzeczywisto$ci przez prawa pétkule jest
uzupetniane sekwencyjna analizg jego poszczegdélnych elementéw w potkuli lewej.
Aby dziecko byto gotowe do nauki jezyka macierzystego, a takze innych jezykéw fo-
nicznych, najpierw musi by¢ gotowe do odtwarzania sekwencji ruchéw, angazujac
cate ciato, nastepnie tylko miesnie dtoni czy narzadéw artykulacyjnych. Nie bez zna-
czenia pozostaja sekwencje obrazkéw, wzoréw i schematéw zapamietywane przy
uzyciu narzadu wzroku. Szczegdlnie wazng umiejetnoscia jest rGwniez zatrzymywa-
nie w pamieci i odtwarzanie sekwencji dzwiekéw instrumentéw perkusyjnych, pro-
stego rytmu czy melodii granej na dzwonkach (Cieszynska, Korendo, 2007).

Logopedzi, prowadzac zajecia w ramach wczesnej interwencji logopedycznej,
stymuluja rozwdéj jezykowy matego dziecka, rdwniez tego z trudnos$ciami rozwojo-
wymi, zaczynajac od elementéw jezyka, ktore sg spostrzegane i zapamietywane przez
struktury w prawej pétkuli mézgowej. To dZwieki samogtosek, odgtoséw wydawa-
nych przez zwierzeta lub inne zjawiska przyrody, rzeczowniki nazywajace osoby
z najblizszego otoczenia malucha, nazwy zabawek w mianowniku, ale takze krétkie
frazy wierszykow czy piosenek. Postuguja sie obrazami oraz etykietami, gdzie ele-
menty jezykowe zapisane sg wielka, bezszeryfowa czcionka. Stopniowo zaczynajg
stosowac zadania oparte na spostrzeganiu i odtwarzaniu sekwencji. To juz rola struk-
tur jezykowych w korze lewej pdtkuli mézgowej. Poczatkowo s3 to proste sekwencje
samogtosek, wyrazow dzwiekonasladowczych, sylab, z ktérych powstaja pierwsze
stowa (Cieszynska, Korendo, 2007).

Istnieje kilka podstawowych czynno$ci mézgu, warunkujacych odbiér i rozumie-
nie jezyka. Naleza do nich: zapamietywanie sekwencji (ruchéw, obrazéw, dzwiekéw),
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percepcja czasu oraz identyfikacja dzwiekéw mowy (Szelag, Szymaszek, 2006).
Za réznicowanie cech dystynktywnych fonemdéw odpowiedzialna jest kora asocja-
cyjna, to struktura zwana planum temporale®. \W latach sze$édziesigtych XX wieku
Geschwind i Levitsky odkryli, Ze [...] jest ona znacznie wieksza w lewej p6tkuli mézgu
niz analogiczna struktura po stronie prawej” (Szelag, Szymaszek, 2006, s. 18). Badania
fMRI, obrazujace aktywno$¢ mézgu w czasie stuchania, wykazaty duze pobudzenie
tego obszaru w trakcie identyfikacji dZwiekéw mowy. Jak wynika z dotychczasowych
doniesien naukowych, ta cze$¢ mdézgu wykazuje szczegdlng asymetrie u muzykow.
Im wcze$niej osoba podejmuje nauke gry na instrumencie, tym przewaga kory stu-
chowej po stronie lewej jest wieksza. Muzycy oraz kompozytorzy, odtwarzajac oraz
tworzac sekwencje melodyczne, korzystajg z wtasciwosci lewej pétkuli podczas sek-
wencyjnego opracowywania materiatu muzycznego oraz w identyfikacji kolejnych
dzwiekow. Co wiecej, wyksztalceni muzycy z wyrazna asymetria tego obszaru (po
stronie lewej) duzo lepiej radza sobie z zadaniami jezykowymi. To pozwala sadzi¢, ze
nie tylko wrodzone zdolnosci, ale zaplanowany trening muzyczny moze pozytywnie
wplynac¢ na nasze umiejetnosci wokalno-instrumentalne (Meyer, Elmer, Jancke, 2012),
a posrednio réwniez jezykowe.

Obecnie dysponujemy juz obiektywnymi wynikami badan, ktére ukazuja, ze mu-
zyka pozytywnie wplywa na uczenie sie stéw oraz ich dtugoterminowe zapamietywanie
(Maiin., 2020; Zaatar i in., 2024). Jednoznacznie wskazuje sie réwnieZ na pozytywna
korelacje pomiedzy wyksztatceniem muzycznym a umiejetno$ciami semantycznymi
(Yiiin, 2017; Zaatar i in., 2024), co nasuwa wniosek, ze struktury mézgowe odpo-
wiadajace za przetwarzanie semantyczne oraz analize i odtwarzanie melodii maja
ze soba Scisty zwigzek. Muzyka zar6wno wokalna, jak i instrumentalna szczegdlnie
aktywuje zakret skroniowy goérny, obustronnie w odcinku przednim, gdzie znajduje
sie obszar zwany planum temporale (Whitehead i Armony, 2018; Zaatar i in., 2024).
Ponadto zbadano, ze melodie znane z wczes$niejszego doswiadczenia aktywuja jedno-
cze$nie kilka obszaréw czotowo-ciemieniowych, przede wszystkim grzbietowo-boczna
kore przedczotowg, zakret nadbrzezny/katowy i przedklinek®. Dzieki temu z pamieci
przywotywane sg obrazy ruchowe oraz aktywowana jest sie¢ neuronalna odpowia-
dajaca za emocje (Castro i in., 2020; Zaatar i in., 2024). Posiadanie takiej wiedzy uza-
sadnia odwotywanie sie w terapii jezykowej do melodii i piosenek, z ktérymi dziecko
zetkneto sie we wczesnym dziecinstwie.

%2 Planum temporale to struktura potozona w dolnej cze$ci ptata skroniowego ku tytowi
od zakretéw Heschla, wzdtuz bruzdy Sylwiusza. Uszkodzenie tej struktury powoduje rézne
objawy w zaleznoS$ci od umiejscowienia w pétkuli prawej badz lewej. Obustronne uszkodzenie
powoduje agnozje stuchowa (brak identyfikacji uprzednio znanych dzwiekéw, mimo zacho-
wania stuchu fizycznego). Tylko prawostronne uszkodzenie powoduje amuzje (deficyt w roz-
poznawaniu melodii), natomiast lewostronne uszkodzenie doprowadza do afazji recepcyjne;j,
charakteryzujacej sie zaburzeniami stuchu fonematycznego i deficytami w rozumieniu mowy
(Szelag, Szymaszek, 2006).

3 Przedklinek to struktura znajdujaca sie na przy$rodkowej powierzchni pétkul mézgu,
zalicza sie do ptata ciemieniowego. Odpowiada za pamie¢ zdarzen i momentéw z Zycia jed-
nostki wraz z ich bagazem emocjonalnym, odpowiada za przywotywanie obrazéw wizualnych
oraz emocji im towarzyszacych (Narkiewicz, 2004).
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Kolejnym przedstawianym przez naukowcéw dowodem jest eksperyment, w kto-
rym przebadano reakcje na dzwieki mowy w jezyku angielskim u rodzimych uzyt-
kownikéw tego jezyka (bez wyksztatcenia muzycznego) oraz wyksztatconych muzy-
kow, dla ktérych byt to jezyk drugi (nie macierzysty). W obiektywnym badaniu reakcji
odpowiednich struktur mézgowych u obu tych grup zarejestrowano zblizony stopien
pobudzenia, co jest dowodem na pozytywny wptyw muzyki na zwiekszenie wrazli-
wosci akustycznej, a tym samym podniesienie umiejetnosci odbioru i rozréznienia
foneméw danego jezyka (Intartaglia i in., 2017; Zaatar i in., 2024)*.

Obecny poziom wiedzy na temat wplywu, jaki umiejetno$ci muzyczne moga mieé
na rozwdj jezykowy cztowieka, nakazuje nieco zweryfikowa¢ dotychczasowe podej-
$cie do wczesnych stymulacji jezykowych u matego dziecka.

Jezyk nadawany i odbierany jest w spos6b linearny, sekwencyjny w procesie,
ktéry trwa w okres$lonym czasie. Towarzyszy mu jednak prozodia wypowiedzi (rytm,
melodia i akcent), a takze mimika oraz ruchy catego ciata, utatwiajgce zrozumienie
i zapamietanie tre$ci nadawanego komunikatu. Muzyka jest forma, w ktdrej to wiele
réznych instrumentéw moze kreowac przestrzen, brzmigc w dzwiecznej jednoczes-
nosci, jezeli dzwieki te zestawione sg harmonijnie, jej odbiorowi towarzyszy uczucie
przyjemnosci, a nawet piekna. Nie nalezy zapomina¢, ze instrumenty te muszg grac
okreslong melodie (czyli sekwencje dZwiekéw), ktéra przebiega na danej osi czaso-
wej, gdzie jej poszczegdlne elementy (nuty) powinny byé odtworzone w chronolo-
gicznym porzadku i odpowiednim rytmie. Istnieje wiele cech wspdlnych pomiedzy
fraza melodyczng a fraza jezykowa. Melodia towarzyszaca wypowiedzi werbalnej nie
tylko wptywa korzystnie na jej ptynnos$¢ i prozodie, ale réwniez na identyfikacje i za-
pamietanie poszczegdlnych elementéw jezykowych.

Stuch fonemowy nie jest wrodzong wtasciwoscig uktadu nerwowego. Ksztattuje
sie on w ontogenezie od bardzo wczesnego etapu rozwojowego (Eliot, 2003; Siudak,
2018), juz w okresie prenatalnym. Dlatego tez zasadne jest stymulowanie stuchu
dziecka w tonie matki poprzez $wiadomie i zaplanowane stymulacje okreslonymi
utworami muzycznymi. Granice jego rozwoju moga by¢ wyznaczone przez zasob fone-
mowy odpowiedni dla jezyka, w ktorym mowi najblizsze otoczenie dziecka. Mimo ich
wyznaczenia stuch moze nadal sie rozwija¢ poprzez uczenie sie kolejnych jezykéw
obcych (Szelag, Szymaszek, 2006), a w Swietle powyzszych rozwazan réwniez po-
przez nauke gry na instrumencie.

Dlatego tez w czasie terapii logopedycznej nalezy aranzowac nie tylko ¢wiczenia
polegajace na identyfikacji Zrodta dZwiekéw, ich ilosci, natezenia, rodzaju, nie wystar-
czy tez pracowac nad identyfikacja i odtwarzaniem ich sekwencji. To melodia, ktéra
powstaje w konsekwencji tego odtwarzania, ma istotne znaczenie dla dziecka, po-
niewaz jest to melodia znanej juz wczesnie ze stuchu piosenki. Piosenki, ktéra moze
pozytywnie kojarzy¢ sie z dzieciecg zabawa, radoscia, poczuciem bezpieczenstwa.

Nalezy postawi¢ tez sobie pytanie, jakie melodie beda tatwo zapamietywane
przez dzieci? Na rynku jest duzo opracowan muzycznych dla najmtodszych, maja
one jednak forme do$¢ mocno rozbudowang tresciowo, wokalnie i instrumentalnie.

4 Tlumaczenie wiasne: Zaatar i in., (2024, s.1-8).
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Tymczasem nalezatoby zastanowic sie, jaki charakter powinny mie¢ melodie i piosen-
ki uzyte w terapii matego dziecka. Co bedzie sprzyjac¢ ich zapamietywaniu?

Linie melodyczne piosenek powinny mie¢ prosty, nieskomplikowany charakter.
Kierunek melodii moze sie wznosi¢, opadac lub tez by¢ oparty na przebiegach trdj-
dzwiekowych®. Frazy melodyczne powinny posiada¢ prosta budowe interwatowg®,
obejmujaca niewielki ruch np. sekundowy, tercjowy, a cato$¢ nie moze wychodzié¢
poza odlegto$¢ oktawy (8 dZwiekdw). Wartos$ci rytmiczne: 6semki (dZwieki krotkie),
¢wierénuty (dzwieki dtuzsze) i péinuty (dZwieki dtugie) powinny tworzy¢ nieskom-
plikowane rytmy dostosowane do rytmu tekstow piosenek. Wydtuzanie i skracanie
dtugosci dzwiekéw musi by¢ intuicyjne i zsynchronizowane z budowa sylabowg teks-
tow. Same teksty, czterofrazowe, méwia o bliskich dziecku elementach rzeczywistosci
(osobach, rzeczach, czynnosciach, emocjach), z ktérymi ma kontakt na co dzien. Po-
wtarzajace sie refreny piosenek powinny sprzyjaé¢ zapamietaniu samogtosek, wyra-
zow dzwiekonasladowczych, pierwszych stow.

Znajomo$¢ czytania nut z pieciolinii nie musi by¢ koniecznym warunkiem od-
czytania melodii, gdyz wysokosci dzwiekéw moga by¢ opisane za pomocg nazw
literowych oraz zaznaczone kolorem, co umozliwia odszukanie ich na prostych in-
strumentach muzycznych (np. dzwonkach diatonicznych). To otwiera zupetnie nowe
mozliwo$ci w wykorzystaniu materialu muzycznego. Logopeda moze wykorzystaé
melodie nie tylko w éwiczeniach stuchowych, ale réwniez do tego, aby dziecko mogto
odtwarzac¢ sekwencje dzwiekdw ze wzoru, a z czasem ja zapamieta¢ i samodzielnie
zagrac¢ na prostym instrumencie perkusyjnym lub klawiszowym. Samodzielne wyko-
nanie melodii piosenek na instrumentach muzycznych, zaréwno przez terapeute, jak
i dziecko, dostarcza dodatkowych, pozytywnych przezy¢, zbliza do siebie uczestnikéw
zaje¢ oraz zapewnia trwate efekty terapii.

Pracujac na co dzien w gabinecie z matymi dzie¢mi i ich rodzicami, obserwuje
ich pozytywne reakcje na pomyst wprowadzania do terapii piosenek. Stymulujac za-
pamietywanie samogtosek, $§piewam piosenki i jednoczesnie ,opowiadam” zawarta
w nich tre$¢ za pomoca obrazkéw oraz odpowiednich zabawek (lalki, misia, $winki
Pepy, samolotu, osy itd.). Rodzice obecni w czasie zajec¢ terapeutycznych szybko za-
pamietuja melodie i stowa. Spiewaja je pézniej, jadac z dzieckiem samochodem lub
w domu, a to utrwala potaczenia nerwowe, ktére nastapity w trakcie terapii i dopro-
wadza do zapamietania materiatu jezykowego. Natomiast w trakcie pracy ze starszy-
mi dzie¢mi w ramach ¢wiczen sekwencji odtwarzamy na dzwonkach diatonicznych
melodie znanej piosenki, sledzac ich kolorowe schematy na kartoniku. Nic nie moze
sie réwnac¢ rados$ci dziecka, ktére mimo swych trudnosci rozwojowych, uderzajac
w odpowiednie sztabki dzwonkéw, gra ze stuchu znang mu wcze$niej melodie!

5 Tréjdzwiek - najprostszy akord o budowie tercjowej, sktadajacy sie z trzech dzwiekéw.
¢ Interwal muzyczny to réznica wysokosci dwéch dzwiekéw.
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