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Techniczne innowacje w protetyce stuchu
jako fundament wspomagania uczniow
z ubytkiem stuchu

Prawo do nauki zostalo zagwarantowane Konstytucja RP i uregulowane szczegélowymi aktami
prawnymi, ktére nakladaja obowiazek respektowania indywidualnych potrzeb i mozliwosci
uczniéw z niepelnosprawnosciami. Ewolucja przepiséw umozliwila dzieciom z wadg stuchu edu-
kacje rowniez w szkolach ogélnodostepnych, z uwzglednieniem zindywidualizowanego procesu
ksztalcenia. Nowoczesne rozwigzania techniczne w protetyce stuchu, takie jak aparaty stuchowe
s niezbednymi elementami edukacji. Artykul koncentruje si¢ na przedstawieniu rozwigzan tech-
nicznych stosowanych w nowoczesnych aparatach stuchowych w kontekscie polepszenia zrozu-
mienia mowy oraz komfortu styszenia.

Stowa kluczowe: aparaty stuchowe, uczen edukacji wezesnoszkolnej, uszkodzenie stuchu, wsparcie

Technical innovations in hearing prosthetics as a foundation
for supporting students with hearing impairment

The right to education is guaranteed by the Polish Constitution and regulated by specific legal acts
that impose an obligation to respect the individual needs and abilities of students with disabilities.
The evolution of regulations has enabled children with hearing impairments to receive education
in mainstream schools, taking into account the individualised learning process. Modern technical
solutions in hearing prosthetics, such as hearing aids, are essential elements of education. This ar-
ticle focuses on presenting the technical solutions used in modern hearing aids in the context of
improving speech comprehension and hearing comfort.

Key words: hearing aids, early school age pupils, hearing impairment, support

Wprowadzenie

Konstytucja RP gwarantuje prawo do nauki kazdemu dziecku. Zmiana prze-
pisow legislacyjnych naklada obowiazek respektowania indywidualnych potrzeb
oraz mozliwosci uczniéw i umozliwia uczniom z niepelnosprawnoséciami nauke
w szkolach ogoélnodostepnych.
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Nowoczesne rozwigzania techniczne stosowane w protetyce stuchu stanowia
niezbedne elementy wsparcia edukacyjnego uczniéw z wada stuchu. Umozliwia-
ja lepsze zrozumienie mowy, szczegélnie w warunkach szumu tla oraz komfort
styszenia, przyczyniajac si¢ tym samym do rozwoju komunikacji werbalnej, umie-
jetnosci spotecznych i kompetencji poznawczych.

Celem artykulu jest przedstawienie innowacyjnych technicznych rozwiazan,
stosowanych w nowoczesnych aparatach sluchowych, w kontekscie poprawy
zrozumienia mowy oraz komfortu styszenia uczniéw. Skuteczna korekcja stuchu
warunkuje prawidlowy rozwdj uczniéw, szczegdlnie w wieku wezesnoszkolnym.

Artykul sklada sie z wprowadzenia, czterech podrozdzialéw, podsumowania
oraz bibliografii. W podrozdziale pierwszym zostaly przytoczone gléwne akty
prawne dotyczace wsparcia uczniow z niepelnosprawnoscia. W podrozdziale
drugim w syntetyczny sposéb przedstawiono niedosluch w aspekcie medycz-
nym, z uwzglednieniem kontekstu edukacyjnego. Trzeci podrozdzial opisuje wy-
brane trudnosci uczniéw z wada stuchu, wynikajace z niedosluchu, ujawniajace
si¢ w $rodowisku szkolnym. Czwarty podrozdzial jest w pelni po§wigcony inno-
wacjom technologicznym w protetyce stuchu, ze szczegélnym uwzglednieniem
rozwigzan ukierunkowanych na zrozumienie mowy i komfort styszenia. Calos¢
zamyka podsumowanie oraz bibliografia.

System wsparcia edukacyjnego dla uczniow
z niepelnosprawnodcia wedlug regulacji prawnych

Prawo do nauki jest zagwarantowane Konstytucja RP (1997)

»Kazdy ma prawo do nauki. Nauka do 18 roku zycia jest obowigzkowa. Sposéb wykonywania
obowigzku szkolnego okresla ustawa” (Konstytucji RP, art. 70, pkt 1.)

Wladze publiczne zapewniajg obywatelom powszechny i rowny dostgp do wyksztaicenia. W tym
celu tworzq i wspierajg systemy indywidualnej pomocy finansowej i organizacyjnej dla ucznidw
i studentéw. Warunki udzielania pomocy okresla ustawa” (Konstytucja RP, art. 70, pkt.4).

Jednak juz kilka lat wczesniej Ustawa o systemie oswiaty (Dz. U. z 1991 r. Nr 95,
poz. 425) dala szanse uczniom z niepelnosprawnosciami na nauke w szkolach
ogolnodostepnych oraz nowo powolanych placéwkach integracyjnych, dajac:

L mozliwos¢ pobierania nauki we wszystkich typach szkol przez dzieci i mlodziez niepelnospraw-
ng oraz niedostosowang spolecznie, zgodnie z indywidualnymi potrzebami rozwojowymi i edu-
kacyjnymi oraz predyspozycjami” (Dz. U. z 1991 r. Nr 95, poz. 425, rozdz. 1, art. 1, pkt 5).

Jednoczesnie, pozwalajac na indywidualne wsparcie ucznidw za przyczyng
usprawniania slabiej rozwijajacych sie funkcji oraz zmniejszania deficytow roz-
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wojowych. Poprzez ,,...dostosowanie tresci, metod i organizacji nauczania do mozliwosci
psychofizycznych ucznidw, a takze mozliwosci korzystania z opieki psychologicznej i spe-
cjalnych form pomocy dydaktycznej” (Dz. U. z 1991 r. Nr 95, poz. 425, rozdz. 1, art. 1,
pkt 4). Réwniez dzieki pomocy psychologiczno-pedagogicznej udzielanej w po-
radniach psychologiczno-pedagogicznych i poradniach specjalistycznych,
aw szkole spegjalistycznych zaje¢ ,,...zajecia korekcyjno wyrdwnawcze organizowane
dla ucznidw majgcych trudnosci w nauce oraz inne zajecia wspomagajgce rozwdj dzieci
i mtodziezy z zaburzeniami rozwojowymi” (Dz. U. z 1991 r. Nr 95, poz. 425, rozdz. 5,
art. 63, pkt 3).

Ponadto dano sposobnos¢ realizowania obowiazku szkolnego wedlug zindy-
widualizowanych programéw nauczania w kwestii metod i form pracy dostoso-
wanych do potrzeb uczniéw.

Rozporzadzeniem MEN z dnia 4 pazdziernika 1993 r. w sprawie zasad orga-
nizowania opieki nad uczniami niepelnosprawnymi, ich ksztalcenia w ogélnodo-
stepnych i integracyjnych publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach oraz
organizacji ksztalcenia specjalnego (Dz. U. MEN. z 1993 r. Nr 9, poz. 36, rozdz. 1,
§ 9, pkt4) wprowadzono do systemu edukacji ogdlnodostepnej nauczyciela
z przygotowaniem z zakresu pedagogiki specjalnej, zwanym wspomagajacym lub
specjalnym ,,...w celu wspdtorganizowania ksztalcenia integracyjnego, a w szczegolnosci:
udzielania pomocy nauczycielom w zakresie doboru tresci programowych i metod pracy
z uczniami niepetnosprawnymi orvaz prowadzenia bgdZ organizowania réznego rodzaju
form pomocy psychologicznej i pedagogicznej oraz zajec rewalidacji indywidualnej”.

Powolujac sie na Golubiew-Konieczng (2024: 52-53) pedagodzy specjalni za-
trudniani na stanowisku nauczyciela wspomagajacego lub pedagoga specjalnego
zostali powolani do udzielania bezposredniej pomocy zaréwno nauczycielom
w realizacji zadan edukacyjnych i wychowawczych, jak réwniez uczniom z nie-
petnosprawnos$ciami bedacymi uczestnikami i odbiorcami oddziatywan eduka-
cyjnych.

Rozporzadzenie MEN z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad udzielania
i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszko-
lach, szkotach i placéwkach (Dz.U. z 2010 r. Nr 228, poz. 1487) wprowadzilo obo-
wigzek dla specjalistow, rozpoznawania i zaspokojenia indywidualnych potrzeb
rozwojowych i edukacyjnych i mozliwosci psychofizycznych uczniéw, wynikaja-
cych z niepelnosprawnosci.

Rozporzadzenie MEN z dnia 9 sierpnia 2017 r. w sprawie warunkéw organizo-
wania ksztalcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mlodziezy niepelnosprawnych,
niedostosowanych spolecznie i zagrozonych niedostosowaniem spolecznym
(Dz. U. z 2017 r., poz. 1578), wprowadzilo konieczno$¢ zatrudniania pedagogéow
specjalnych w okreslonych typach szkét celem wspoélorganizowania ksztatcenia
integracyjnego.
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W przedszkolach ogolnodostepnych z oddziatami integracyjnymi, przedszkolach integracyjnych,
szkotach ogdlnodostepnych z oddziatami integracyjnymi i szkolach integracyjnych zatrudnia sig
dodatkowo nauczycieli posiadajgcych kwalifikacje z zakresu pedagogiki specjalnej w celu wspot-
organizowania ksztatcenia integracyjnego, z wwzglednieniem realizacji zaleceri zawartych
w orzeczeniu o potrzebie ksztatcenia specjalnego” (Dz. U. z 2017 1., poz. 1578, § 7, pkt. 1).

Zadania nauczycieli posiadajacych kwalifikacje z zakresu pedagogiki specjal-
nej (Dz. U. z 2017 r., poz. 1578, § 7, pkt. 7):

1) prowadzq wspdlnie z innymi nauczycielami zajecia edukacyjne oraz wspdlnie z innymi na-
uczycielami, specjalistami 1 wychowawcami grup wychowawczych realizujg zintegrowane dzia-
tania i zajecia okreslone w programie;

2) prowadzg wspdlnie z innymi nauczycielami, specjalistami i wychowawcami grup wychowaw-
czych pracg wychowawczg z uczniami niepetnosprawnymi, niedostosowanymi spolecznie oraz
zagrozonymi niedostosowaniem spolecznym;

3) uczestniczg, w miarg potrzeb, w zajeciach edukacyjnych prowadzonych przez innych nauczy-
cieli oraz w zintegrowanych dziataniach i zajeciach, okreslonych w programie, realizowanych
przez nauczycieli, specjalistow i wychowawcow grup wychowawczych;

4) udzielajg pomocy nauczycielom prowadzqcym zajecia edukacyjne oraz nauczycielom, specjali-
stom i wychowawcom grup wychowawczych realizujgcym zintegrowane dzialania i zajecia, okre-
slone w programie, w doborze form i metod pracy z uczniami niepetnosprawnymi, niedostoso-
wanymi spolecznie oraz zagrozonymi niedostosowaniem spolecznym;

5) prowadzq zajecia, o ktorych mowa w § 5 pkt 4, czyli inne zajecia odpowiednie ze wzgledu na
indywidualne potrzeby rozwojowe i edukacyjne oraz mozliwosci psychofizyczne uczniow,
w szczegolnosci zajecia rewalidacyjne, resocjalizacyjne i socjoterapeutyczne”.

Tak wiec pedagog specjalny w placéwkach ogélnodostepnych pelni role oso-
by wspierajacej nauczycieli oraz innych specjalistow w udzielaniu pomocy
uczniom z niepelnosprawnosciami, z uwzglednieniem ich indywidualnych po-
trzeb i mozliwosci rozwojowych.

Jak stwierdza Chrzanowska (2018), na podstawie Profilu nauczycieli edukacji
wigczajgcej, w ksztalceniu kazdego nauczyciela istotne jest ksztalttowanie docenia-
nia réznorodnosci uczniéw, wspieranie wszystkich uczniéw, nastawienie na
wspoOlprace, indywidualny rozwdéj zawodowy. ,Niemniej i w ich przypadku ko-
nieczne wydaja si¢ zmiany programéw ksztalcenia w kierunku poszerzenia kom-
petencji absolwentéw kierunku pedagogika specjalna o obszar zwigzany ze
wspolczesnym rozumieniem edukacji wlaczajacej, a tym bardziej wspierania re-
alizacji idei w szkolach ogélnodostepnych” (Chrzanowska 2018).

Wspieranie uczniéw z niepelnosprawnoscia ma zréznicowany, wielowymia-
rowy charakter i uwzglednia:

- indywidualizacje procesu nauczania poprzez dostosowanie form i metod pracy;
— wyniki wielospecjalistycznej diagnozy ucznia i opracowanie Indywidualnych
Planéw Edukacyjno-Terapeutycznych (IPET-6w);
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— zorganizowanie dodatkowych zaje¢ specjalistycznych wynikajacych z niepel-
nosprawnosci ucznia oraz jego potrzeb psychofizycznych;

— dbanie o dostosowanie warunkéw szkolnych do zréznicowanych potrzeb
uczniow;

—  konieczno$¢ wspdtpracy rodzicoéw, grona pedagogicznego, specjalistow, w tym
spoza szkoly.

W Swietle aktualnych przepiséw prawnych (Dz. U. z 2023 r., poz. 1798 oraz
ustawy Prawo Oswiatowe, Dz. U. z 2025 1., poz. 1043) wsparcie dzieci i uczniéw
z niepelnosprawnosciami polega miedzy innymi na udzielaniu pomocy psycho-
logiczno-pedagogicznej, ktora na terenie szkoty organizuje dyrektor, a realizuja ja
psycholodzy, pedagodzy specjalni, logopedzi, terapeuci pedagogiczni, inni spe-
qjalici i nauczyciele. Pomoc uczniom z niepelnosprawnosciami jest udzielana
w réznorodnych formach, takich jak zajecia terapeutyczne, logopedyczne, rozwi-
jajace kompetencje emocjonalno-spoleczne. Powolany przez dyrektora Zesp6t, na
podstawie wielospecjalistycznej diagnozy planuje i koordynuje pomoc udzielana
uczniom z orzeczeniem o potrzebie ksztalcenia specjalnego. Zesp6l prowadzi
takze konstruktywna wspotprace z rodzicami i placéwkami pozaszkolnymi. MEN
rozporzadzeniem z dnia 27 czerwca 2025 r. (Dz. U. z 2025 r., poz. 849) wprowadzilo
prawo umozliwiajace ukonczenie klasy uczniowi z niepelnosprawnoscia w danym
roku szkolnym, mimo zmiany orzeczenia, dajac szanse na realizacje nauki w jed-
nej placéwce, w tym samym roku szkolnym.

Nalezy podkresli¢, ze edukacja wlaczajaca, inkluzyjna zakltada maksymalne
wspieranie funkcjonowania uczniéw ze zréznicowanymi, specjalnymi potrzeba-
mi w $rodowisku szkolnym, w tym ksztaltowanie relacji i przynaleznosci do gru-
py spotecznej.

Podsumowujac, wedlug obowigzujacych aktéw prawnych (kazde dziecko,
niezaleznie od stanu zdrowia i warunkéw spotecznych, sytuacji osobistej lub spo-
tecznej, ma prawo do wszechstronnego rozwoju, dokonywanego w systemie
edukacji, z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci i potrzeb. Dzieci z nie-
pelnosprawnoscia w stopniu lekkim, umiarkowanym, znacznym moga pobieraé
nauke w kazdym rodzaju szkoél, ogélnodostepnym, integracyjnym lub specjal-
nym, za$§ obowiazkiem placéwek edukacyjnych jest dostosowanie metod i form
pracy do zasobdéw i potencjatu uczniéw. Realizacja polityki oswiatowej panstwa
dokonuje sie¢ poprzez wprowadzenie edukacji integracyjnej, nastepnie wiaczaja-
cej, inkluzyjnej do szkolnictwa ogoélnodostepnego, ktorej celem jest zaréwno bu-
dowanie wspdlnoty spolecznej, jak i prowadzenie zindywidualizowanych dziatan
ukierunkowanych na wspieranie potencjatu uczniéw, zdiagnozowanie ich moc-
nych stron, potrzeb i wyzwan oraz przeprowadzenie proceséw edukacyjno-
terapeutycznych. Edukacja wlaczajgca wymaga wspolpracy zaréwno rodzicéw,
grona pedagogicznego danej placowki o$wiatowej, specjalistow, jak i instytucji
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oraz organizacji dzialajgcych poza murami szkolnymi. Glos samego ucznia jest
réwniez styszany i uwzgledniany w procesie decyzyjnym.

Edukacja wlaczajaca polega réwniez na szerszym niz placéwka oswiatowa
budowaniu wspdlnoty. Wystepujaca wspdlpraca z réznymi instytucjami ma na
celu poprawe potencjatu uczestnikéw dzialalnosci edukacyijnej, przede wszyst-
kim uczniéw oraz zasobé6w edukacyjnych.

Jednym z najwazniejszych i istotnych wyzwan edukacji wlaczajacej jest dobra
i skuteczna komunikacja, ktéra nabiera szczegélnego znaczenia w sytuacji dzieci
z wada stuchu korzystajacych z aparatow stuchowych badz implantéw Slimako-
wych. Jako$¢ komunikacji werbalnej, ktéra w duzej mierze jest uzalezniona od
poziomu technologicznego sprzetéw medycznych, nie tylko wplywa na kontakty
spoleczne, ale tez na stopiefl zrozumienia i przyswojenia materialu szkolnego.
Badania naukowe sprawdzajace korzysci plynace z wykorzystania technologii
wspomagajacych w edukacji wskazuja na ich wartos¢ w procesie edukacyjnym
(Goddard 2004; Gustafson i in. 2015; Reed, Browser 2005; Siemieniecki 2005; Smith
iin. 2005; Walker i in. 2015; Zielinska 2005).

Niedostuch - zagadnienia medyczne w kontekscie edukacyjnym

Narzad stuchu rozwija sie w pierwszych tygodniach zycia plodowego, by
w piatym miesigcu by¢ w pelni uksztattowanym. W kazdym okresie zycia moze
nastgpi¢ uszkodzenie stuchu, ktére w przypadku dzieci i uczniéw jest szczegdlnie
niebezpieczne.

Wyrdzniamy niedostuch przewodzeniowy, odbiorczy (sensoryczno-neuralny)
oraz mieszany (Pruszewicz 2003). W przypadku uszkodzenia stuchu typu prze-
wodzeniowego, przyczyna jest zlokalizowana w uchu zewnetrznym lub $rodko-
wym i utrudniony jest odbiér dzwiekéw na drodze powietrznej. Nie wystepuja
znieksztalcenia odbieranych dzwiekéw (Szczepanowski 1999). Niedostuch typu
odbiorczego powstaje, gdy uszkodzenie nastepuje w uchu wewnetrznym ($limak)
i/lub na drodze nerwowo/centralnej. Zwiazany jest z utrudnionym odbiorem mo-
wy, szczegblnie w sytuacjach wieloglosowych, w hatasie oraz w akustycznie ztozo-
nych srodowiskach. Niedostuch mieszany, jak wskazuje sama nazwa, jest kompi-
lacja niedosluchéw przewodzeniowego oraz odbiorczego.

W kontekscie ksztaltowania mowy fundamentalne znaczenie ma czas po-
wstania wady stuchu. Im wcze$niej nastapi, tym trudniej jest dzieciom przyswoi¢
jezyk i mowe ustna.

Utrata stuchu wplywa na stopieni rozwoju mowy, dzieki ktérej nawiazujq sie
relacje i wiezi spoleczne oraz poznaje sie swiat. Nawet lekki niedostuch musi by¢
skorygowany stosowaniem aparatéw stuchowych. Dla percepcji mowy najwaz-
niejsza jest granica czestotliwosciowa przebiegajaca na poziomie 2000 Hz. Jesli
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ubytek stuchu wystepuje powyzej tej czestotliwosci, wéwczas zaburzenia zrozu-
mienia mowy sa niewielkie, jesli ponizej wéwczas utrata zrozumienia jest znacza-
ca. ,Zrozumialos¢ ta spadla praktycznie do zera dla filtru dolnoprzepustowego
o czestotliwosci odciecia réwnej 200 Hz i filtru gérnoprzepustowego o czestotli-
woéci odciecia powyzej 6000 Hz. Pasmo czestotliwosci od 1000 do 2000 Hz pozwa-
la na uzyskanie zrozumialosci zdaii w granicach okolo 90%. Najwiekszy udziat
w zrozumialoéci mowy (okoto 68%) ma stosunkowo waskie pasmo o czestotliwo-
Sci srodkowej 1900 Hz” (Ozimek 2018).

W sytuacji gdy wada stuchu jest stopnia glebokiego i zlokalizowana w uchu
wewnetrznym, rozwaza si¢ kwalifikacje do wszczepienia implantu Slimakowego.
Podstawowymi wskazaniami do implantacji sa: obustronna gluchota lub gteboki
niedostuch typu odbiorczego, brak korzysci stuchowych z zastosowania przez co
najmniej pot roku aparatéw stuchowych (Radomska, Szymanski 2025; Karlik,
Wiskirska-WoZnica, Sekula 2016).

Przy uszkodzeniach lub w przypadku przewleklych choréb ucha zewnetrz-
nego lub $rodkowego, réwniez wad wrodzonych zlokalizowanych w tym obsza-
rze, rozwaza sie zastosowanie implantu stuchowego kostnego, na przewodnictwo
kostne (Konopka, Struzycka, Smiechura 2016; Ueda, Soares, Jardim, Ferreira Bento
2022; Rusinowska 2022).

Jak pokazuja badania, urzadzenia wspomagajace styszenie zmniejszajq barie-
ry powstale utrata stuchu (Cywka, Sztabnicka, Skarzynski 2019; Czaplicka, Cyw-
ka, Skarzynski, Czajka 2025; Pankowska, Barej, Lutek, Zgoda, Zielinska 2013;
Wozniczko, Rajchel, Dziendziel, Skarzynski 2019), dzieki czemu bardziej dostepne
sa dla uczniéw tresci edukacyjne przekazywane na zajeciach szkolnych (Szczepa-
nowski 2009; Zgoda iin. 2014).

Uczniowie w wieku wczesnoszkolnym z wada stuchu w szkole

Uczniowie z wada stuchu w mlodszym wieku szkolnym to szczegdlne wy-
zwanie w pracy nauczyciela. Tak jak réwiesnicy przekraczaja prég szkolny,
wchodza w nieznane srodowisko, otrzymuja obowiazki i nawigzuja nowe relacje
spoleczne, jednakze majg trudnosci w slyszeniu nauczyciela, kolegéw i koleza-
nek, w orientacji przestrzennej, gdzie gléwnym elementem réznicujacym jest
dzwiek. Uszkodzenia sluchu sa przyczyna powstawania trudnosci szkolnych,
edukacyjnych, spolecznych, emocjonalnych.

Uczniowie z wadg sluchu wymagaja specjalnego wsparcia w procesie nauki
i kontaktach spotecznych. Jak podaje Burczyk (2021: 42): ,Niesprawnosci receptora
stuchowego skutkujg u dziecka (...) utrudniony(m) odbiér (odbiorem) dzwiekéw
plynacych z duzej odleglosci lub zbyt cichych, natomiast dziecko charakteryzuja-
ce sie zaburzeniami analizy i syntezy sluchowej prawidlowo styszy poszczegolne
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dzwieki, jednak nie potrafi wyrézni¢ ich w potoku mowy”. Stuchacz musi oddzie-
li¢c sygnal zainteresowania dzwiekowego (np. mowy) od dzwiekéw tla (Bailey,
Snowling 2002).

Wada stuchu bezposrednio wplywa na wystepowanie trudnosci szkolnych
o réznym nasileniu. Dziecko z lekkim ubytkiem stuchu, do 40 dB, ma trudnosci
z koncentracja uwagi stuchowej, z analiza i synteza sluchowa, z przyswojeniem
umiejetnosci czytania i pisania, ze styszeniem w sytuacjach wieloglosowych lub
zrozumieniu mowy wypowiadanej cicho lub szeptem. Uczen ze §rednim (umiar-
kowanym) ubytkiem stuchu (40-70 dB) ma dodatkowo trudnoéci ze zrozumie-
niem przebiegu lekcji i omawianych tresci, z dluzszym skupieniem na slowie
i sledzeniem wypowiedzi, nasilaja sie¢ problemy z czytaniem i pisaniem, z po-
prawnym leksykalnym, semantycznym, gramatycznym wypowiadaniem si¢ oraz
zrozumieniem dluzszych, bardziej rozbudowanych komunikatéw, z uchwyce-
niem sensu tresci czytanki. Uczen z powaznym (znacznym) niedostuchem
(71-90dB.) ma problemy z formutowaniem wlasnych wypowiedzi oraz ze zrozu-
mieniem komunikatéw stownych, czytaniem, pisaniem, duze klopoty z przyswo-
jeniem wiedzy szkolnej. Moze postugiwac sie znacznie ograniczonym slownic-
twem, budujac proste zdania (Skibska 2014; Buryn i in. 2011).

Dlatego tez nalezy szczegdlng uwage zwréci¢ na prawidlowe protezowanie
stuchu, dzieki temu mozliwe bedzie ksztaltowanie mowy, umiejetnosci komuni-
kacyjnych, spolecznych, poznawczych, regulowanie zachowania oraz wsparcie
emocjonalnie.

Nowoczesne rozwigzania stosowane w protetyce stuchu

Kluczowym elementem wsparcia ucznia z wada stuchu jest wykorzystanie
nowoczesnych rozwigzan technicznych stosowanych w protetyce stuchu, czyli
aparatéw stuchowych lub implantéw Slimakowych, w przypadku wystepowania
glebokiego niedostuchu. Urzadzenia te umozliwiajg bowiem ustysze¢, to co jest
dla tej grupy uczniéw niedostepne, zwiekszajac szanse na szeroko pojety rozwdj
zgodny z mozliwoséciami dziecka oraz zaspokojenie potrzeb wynikajacych z rela-
¢ji spolecznych. Dzieki urzadzeniom uczniowie moga lepiej odbiera¢ dzwieki,
aktywnie uczestniczy¢ w lekcjach oraz komunikowac sie.

Jednym z najwazniejszych aspektéw wsparcia uczniéw z wada sluchu jest
odpowiedni dobér, a nastepnie dopasowanie aparatow stuchowych, z uwzgled-
nieniem indywidualnych potrzeb. W ostatnich kilkunastu latach obserwuje sie
w branzy aparatéw stluchowych ogromny postep technologiczny. Dzieki nowo-
czesnym technologiom w protetyce stuchu mozliwe jest precyzyjne dopasowanie
aparatéw sluchowych do stopnia uszkodzenia stuchu oraz preferencji slucho-
wych ucznia.
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Podstawowym problem dzieci z uszkodzonym narzgdem stuchu jest zrozu-
mienie mowy w réznorodnych sytuacjach, gdyz mowa jest zlozonym, szybko
zmieniajagcym si¢ widmem akustycznym. Jej percepcja i rozumienie generuja
zlozone procesy umyslowe, ktérych jest szczegélnie wiele w pierwszych latach
zycia. Dzwieki z otoczenia, czyli tto akustyczne dla oséb prawidlowo styszacych
nie stanowia przeszkody w zrozumieniu wypowiedzi, dla dzieci z wada stuchu sa
powaznym utrudnieniem, zakl6cajgcym mozliwos¢ wychwytywania mowy z tla.
Dodatkowo obnizona zdolno$¢ selektywnosci percepcji stuchowej poglebia trud-
noéci w rozumieniu mowy. Dlatego podstawowym zadaniem konstruktoréw
aparatow sluchowych, jako urzadzen wspomagajacych slyszenie osoéb z wadg
stuchu, jest poprawa zrozumiatosci mowy w zlozonych srodowiskach akustycz-
nych. Istotnym parametrem akustycznym jest stosunek sygnalu do szumu
(SNR), ktéry okreéla relacje pomiedzy poziomem sygnalu uzytecznego a po-
ziomem szumu tla. Wyzsza warto$¢ SNR, czyli wieksza przewaga sygnalu nad
szumem przeklada sie na poprawe komfortu styszenia oraz ulatwienie zrozu-
mienia mowy.

Istnieja rézne drogi rozwigzania tego problemu, z ktérych jedna jest zastoso-
wanie mikrofonéw kierunkowych (directional), ktére wychwytujac dzwieki
z ograniczonego pola styszenia redukujg szumy z tla. To czyni je idealnymi do
wykorzystywania w takich srodowiskach, jak sale lekcyjne (Stiles i in. 2008; Ric-
ketts 2013; Jespersen i in. 2021). Mikrofony kierunkowe (directional) skupiaja sie na
dzwiekach dochodzacych z przodu glowy stuchacza. Badania pokazuja, ze dzieci
korzystajace z mikrofonéw kierunkowych (directional) moga osiaga¢ zrozumiatosé
mowy w halasliwym otoczeniu na poziomie podobnym do styszacych réwiesni-
kéw, w srodowisku, takim jak np. sale lekcyjne (Ricketts, Picou 2013). Zauwazalne
korzysci ze stosowania mikrofonéw kierunkowych (directional) wystepuja przy
ciezszych ubytkach stuchu (Madi 2024). Natomiast mikrofony wszechkierunkowe
(omnidirectional) zapewniaja lepsza orientacje dzwiekéw w przestrzeniach otwar-
tych, np. na boisku szkolnym, sali gimnastycznej. Pozwalajg bowiem na lokaliza-
cje zrodel dzwieku, co wplywa na Swiadomos¢ otoczenia i ma znaczenie dla bez-
pieczefistwa uczniéw, jak réwniez nauki w dynamicznie zmieniajgcym sie
otoczeniu (McCreery i in. 2012). Kazdy z dwéch typéw mikrofonow (kierunkowy
(directional) i wszechkierunkowy (omnidirectional) sprawdza sie w okreslonych
srodowiskach akustycznych, w jakich moze znajdowac sie uczen. Jednakze prze-
taczanie z trybu wszechkierunkowego (ommnidirectional) na kierunkowy (directional)
i odwrotnie, wymaga bezposredniego zaangazowania zaréwno umyslowego
(spostrzezenie i uSwiadomienie zmiany akustyki otoczenia) oraz fizycznego. Dla-
tego tez najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie mikrofonéw adaptacyjnych
(uzyskujac kierunkowos¢ adaptacyjng), ktére s3 w stanie automatycznie przela-



Techniczne innowacje w protetyce stuchu jako fundament... 253

czy¢ sie miedzy trybami pracy w zaleznoéci od dynamicznie zmieniajacego sie
Srodowiska akustycznego (Madi 2024).

Kolejnym rozwigzaniem stosowanym w celu poprawy percepcji mowy w hata-
sie jest wykorzystanie procesoréw cyfrowych o zlozonych algorytmach, ktére naj-
pierw identyfikuja odebrane dzwieki, by odseparowa¢ mowe od dzwiekéw niebe-
dacych mowa. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie bardziej wyrazistych komu-
nikatéw werbalnych, oddzielonych od tla akustycznego. Aby uzyskac jak najlepsze
efekty, odczyty dokonywane sa z czestotliwoscia ponad 20 000 razy na sekunde.

Nowoczesne aparaty stuchowe maja dodatkowo zamontowane czujniki dla
lepszej identyfikacji potrzeb uzytkownikéw aparatéw stuchowych. Moga by¢ to
czujniki ruchu glowy, ruchu ciata, aktywnosci konwersacyjnej oraz srodowiska
akustycznego, dzieki czemu lepiej mozna przeanalizowa¢ potrzeby oséb z wada
stuchu i zastosowa¢ odpowiednie algorytmy. Na przyktad czujnik konwersacyjny
monitoruje czy trwa rozmowa i przekazuje informacje systemowi, aby nadawatl
priorytet mowie. Czujnik ruchu glowy informuje o zainteresowaniu sluchacza
odpowiednimi dZwigkami. Czujnik ruchu ciala wykrywa ruch fizyczny i skupia
sie na analizowaniu dZwiekéw otoczenia.

Najwazniejsze funkcje nowoczesnych aparatéw stluchowych ukierunkowa-
nych na poprawe zrozumiatosci mowy to':

1) stosowanie co najmniej 2 mikrofonéw;

2) zastosowanie 2 niezaleznych procesoréw;

3) adaptacyjna kierunkowos¢;

4) koordynacja bilateralna;

5) optymalizacja styszenia w gloSnym, niesymetrycznym otoczeniu;

6) przetwarzanie dzwiekéw w plynnej konfiguracji wedlug aktualnego aku-
stycznego otoczenia;

7) dynamiczne zwiekszanie glosnosci mowy w trudnych srodowiskach;

8) indywidualne wzmocnienie cichych dzwigkow;

9) udoskonalenia przestrzennej analizy wspomagajacej lokalizowanie zrédla
dzwieku;

10) odbicie niektérych wysokotonowych glosek;

11) zwiekszone pasmo przenoszenia sygnalu do 12 kHz;

12) rozszerzony zakres dynamiki;

13) sensory ruchow;

14) wykorzystanie efektu matzowiny usznej;

15) zwiekszanie kanaléw przetwarzania;

16) streaming dzwiekéw bezposrednio do aparatéw stuchowych.

' Dane zostaly zebrane na podstawie katalogéow danych technicznych aparatéw stuchowych
Signia, Phonak, Bernafon, Audibel, Philips.
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Komfort styszenia uzyskuje sie dzieki:
1) redukcji szumu wiatru;
2) wykrywaniu i likwidowaniu sprzezenia;
3) likwidacji naglych, ostrych dzwiekow;
4) likwidacji echa i pogltosu w pomieszczeniach;
5) kompresji dzwiekow;
6) aplikacjomy
7) réznego rodzaju akcesoriom, np. TV adapter, Phone Adapter;
8) odbiorowi rozméw telefonicznych poprzez kilkukrotny dotyk obudowy.

Dodatkowo, celem lepszego zrozumienia mowy na odlegltos¢ badz w halasie,
w sytuacjach wieloglosowych mozna stosowac system RM, czyli Remote Micro-
phone (unowocze$niong wersje systemu FM), ktéra to bezprzewodowo, droga
radiowa, przesyla sygnal mowy na odleglos¢. Natomiast system RM do przesyla-
nia danych wykorzystuje Bluetooth. Systemy te pozwalaja na oddzielenie mowy
od niekorzystnego srodowiska akustycznego, dzieki czemu zwieksza sie jej zro-
zumialos¢, nawet woéwcezas gdy prowadzone sa rozmowy w wiekszych grupach
czy na odlegtos¢.

Systemy dzialajace na Bluetooth wychwytuja sygnal mowy i przesylaja go
bezposrednio do aparatéw sluchowych. Dodatkowo systemy wielomikrofonowe
wychwytuja mowe wokot siebie, np. podczas zaje¢ prowadzonych w grupie.
Kiedy urzadzenie jest polozone na $rodku stolu, potrafi automatycznie wykryé
kierunek osoby moéwiacej i wzmocnic jej glos, by byt bardziej styszalny. Ptynnie
potrafi przelaczaé sie pomiedzy mikrofonami, dzieki czemu na biezagco mozna
Sledzi¢ wypowiedzi dochodzace z réznych kierunkéw, nie przemieszczajac sie ani
tez nie obracajac glowy. Urzadzenie jest szczegélnie pomocne podczas prowa-
dzenia zaje¢ grupowych. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do rozméw telefonicz-
nych, ogladania TV i materialéw z urzadzeih multimedialnych.

Do nowoczesnych rozwigzan, stosowanych w protetyce stuchu, naleza apli-
kacje telefoniczne umozliwiajace sterowanie aparatami stuchowymi, jak réwniez
rejestracje aktywnosci uzytkownika. Wskazuja na naltadowanie aparatu, a niekt6-
re moga diagnozowac niektore usterki, co jest niezwykle pomocne w pracy z ma-
tym dzieckiem. Pomagaja réwniez odnalez¢ zagubione aparaty, jesli lokalizacja
jest wlaczona w telefonie. Jest to niezwykle istotne, w sytuacjach gdy dziecko
w szkole, w niekontrolowanych chwilach $ciaga i zaklada aparaty stuchowe.

Nowoczesne rozwigzania techniczne zastosowane w aparatach stuchowych
sa ukierunkowane na poprawe zrozumialosci mowy przy jednoczes$nie zapew-
nionym komforcie styszenia w halasliwym otoczeniu. Stwarza to szanse na ich
stosowanie przez caly dzien, dzieki czemu uczniowie nieprzerwanie maja dostep
do $wiata dzwiekow i informacji stuchowych, stymulujacych rozwdéj poznawczy
i sfery spoleczno-emocjonalne.
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Niezaleznie od stosowania nowoczesnych rozwigzan w protetyce stuchu ce-
lem poprawy zrozumialoéci mowy, nalezy zadbac o przestrzen, w ktérej zachodzi
percepcja dzwiekéw. Majac na uwadze zmniejszenie hatasu, poprawe komfortu
styszenia i poprawe zrozumialosci mowy, zostala opracowana norma akustyki
budowlanej, ochrony przed halasem w budynkach PN-B-02151-4:2015-06. Dla
pomieszczen przeznaczonych do komunikacji slownej, czyli m.in. klas lekcyjnych,
sa okreslone maksymalne wartosci czasu poglosu (T) oraz minimalne dla wskaz-
nika zrozumialosci mowy (STI). Oba warunki musza by¢ spelnione 1acznie. Prze-
strzeganie zachowania odpowiedniego poziomu czasu poglosu oraz wskaznika
transmisji mowy (STI) wplywa na poprawe zrozumiatosci mowy. W tym celu
nalezy zadba¢ o ograniczenie czasu poglosu oraz poziomu tla akustycznego
w pustym pomieszczeniu (<3540 dBA). Czas poglosu powinien by¢ w miare
mozliwosci zblizony we wszystkich oktawowych pasmach czestotliwosci 125 Hz —
8 kHz (PN-B-02151-4:2015-06).

Podsumowanie

Wsparcie uczniéw z niepetnosprawnosciami, w tym z wada sluchu, dokonuje
sie poprzez regulacje prawne i implikacje pedagogiczno-spoleczne. Wdrazanie
przepiséw pozwala dzieciom z réznym rodzajem i stopniem niepelnosprawnosci
na nauke w szkolach ogélnodostepnych i integracyjnych. Obowiazkiem placé-
wek o$wiatowych jest dostosowanie do potrzeb i mozliwosci uczniéw wymagaja-
cych specjalnego wsparcia, a kluczowa role w tym aspekcie pelnig nauczyciele,
w tym nauczyciel na stanowisku pedagoga specjalnego.

Integrowanie i inkluzja dzieci w wieku wczesnoszkolnym, z wada stuchu ze
styszacymi rowiesnikami nie moze odby¢ sie bez wspierania stuchu, co dokonuje
sie poprzez stosowanie aparatow sluchowych, systeméw wspomagajacych sty-
szenie, odpowiednie dostosowanie warunkéw i przestrzeni sal lekcyjnych do
mozliwosci stuchowych uczniéw. Obecny postep technologiczny w zakresie pro-
tetyki sluchu, stosowanie adaptacyjnych mikrofonéw, dwoéch niezaleznych pro-
cesorow cyfrowych ukierunkowanych na analize srodowiska akustycznego i wy-
chwytywanie dZzwiekéw mowy oraz stworzenie na tej podstawie réznorodnych
rozwigzan technologicznych, stosowanie systeméw FM czy Bluetooth znaczaco
podnosi mozliwosci percepcji mowy, komunikacji werbalnej i funkcjonowania
dzieci z wada stuchu, co bezposrednio wplywa na wspieranie ich rozwoju po-
znawczego, spolecznego i emocjonalnego.
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