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Techniczne innowacje w protetyce s uchu 
jako fundament wspomagania uczniów  
z ubytkiem s uchu 

Prawo do nauki zosta o zagwarantowane Konstytucj  RP i uregulowane szczegó owymi aktami 
prawnymi, które nak adaj  obowi zek respektowania indywidualnych potrzeb i mo liwo ci 
uczniów z niepe nosprawno ciami. Ewolucja przepisów umo liwi a dzieciom z wad  s uchu edu-
kacj  równie  w szko ach ogólnodost pnych, z uwzgl dnieniem zindywidualizowanego procesu 
kszta cenia. Nowoczesne rozwi zania techniczne w protetyce s uchu, takie jak aparaty s uchowe 
s  niezb dnymi elementami edukacji. Artyku  koncentruje si  na przedstawieniu rozwi za  tech-
nicznych stosowanych w nowoczesnych aparatach s uchowych w kontek cie polepszenia zrozu-
mienia mowy oraz komfortu s yszenia. 

S owa kluczowe: aparaty s uchowe, ucze  edukacji wczesnoszkolnej, uszkodzenie s uchu, 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 ka demu dziecku. Zmiana prze-
pisów legislacyjnych nak ada obowi zek respektowania indywidualnych potrzeb 
oraz mo liwo ci uczniów i umo liwia uczniom z niepe nosprawno ciami nauk  
w szko ach ogólnodost pnych. 



Techniczne innowacje w protetyce s uchu jako fundament… 245 

Nowoczesne rozwi zania techniczne stosowane w protetyce s uchu stanowi  
niezb dne elementy wsparcia edukacyjnego uczniów z wad  s uchu. Umo liwia-
j  lepsze zrozumienie mowy, szczególnie w warunkach szumu t a oraz komfort 
s yszenia, przyczyniaj c si  tym samym do rozwoju komunikacji werbalnej, umie-
j tno ci spo ecznych i kompetencji poznawczych.  

Celem artyku u jest przedstawienie innowacyjnych technicznych rozwi za , 
stosowanych w nowoczesnych aparatach s uchowych, w kontek cie poprawy 
zrozumienia mowy oraz komfortu s yszenia uczniów. Skuteczna korekcja s uchu 
warunkuje prawid owy rozwój uczniów, szczególnie w wieku wczesnoszkolnym. 

Artyku  sk ada si  z wprowadzenia, czterech podrozdzia ów, podsumowania 
oraz bibliografii. W podrozdziale pierwszym zosta y przytoczone g ówne akty 
prawne dotycz ce wsparcia uczniów z niepe nosprawno ci . W podrozdziale 
drugim w syntetyczny sposób przedstawiono niedos uch w aspekcie medycz-
nym, z uwzgl dnieniem kontekstu edukacyjnego. Trzeci podrozdzia  opisuje wy-
brane trudno ci uczniów z wad  s uchu, wynikaj ce z niedos uchu, ujawniaj ce 
si  w rodowisku szkolnym. Czwarty podrozdzia  jest w pe ni po wi cony inno-
wacjom technologicznym w protetyce s uchu, ze szczególnym uwzgl dnieniem 
rozwi za  ukierunkowanych na zrozumienie mowy i komfort s yszenia. Ca o  
zamyka podsumowanie oraz bibliografia.  

System wsparcia edukacyjnego dla uczniów  
z niepe nosprawno ci  wed ug regulacji prawnych 

Prawo do nauki jest zagwarantowane Konstytucj  RP (1997) 

„Ka dy ma prawo do nauki. Nauka do 18 roku ycia jest obowi zkowa. Sposób wykonywania 
obowi zku szkolnego okre la ustawa” (Konstytucji RP, art. 70, pkt 1.)  

„W adze publiczne zapewniaj  obywatelom powszechny i równy dost p do wykszta cenia. W tym 
celu tworz  i wspieraj  systemy indywidualnej pomocy finansowej i organizacyjnej dla uczniów 
i studentów. Warunki udzielania pomocy okre la ustawa” (Konstytucja RP, art. 70, pkt.4). 

Jednak ju  kilka lat wcze niej Ustawa o systemie o wiaty (Dz. U. z 1991 r. Nr 95, 
poz. 425) da a szans  uczniom z niepe nosprawno ciami na nauk  w szko ach 
ogólnodost pnych oraz nowo powo anych placówkach integracyjnych, daj c: 

„mo liwo  pobierania nauki we wszystkich typach szkó  przez dzieci i m odzie  niepe nospraw-
n  oraz niedostosowan  spo ecznie, 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).  

Jednocze nie, pozwalaj c na indywidualne wsparcie uczniów za przyczyn  
usprawniania s abiej rozwijaj cych si  funkcji oraz zmniejszania deficytów roz-
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wojowych. Poprzez „…dostosowanie tre ci, metod i organizacji nauczania do mo liwo ci 
psychofizycznych uczniów, a tak e mo liwo ci 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). Równie  dzi ki pomocy psychologiczno-pedagogicznej udzielanej w po-
radniach psychologiczno-pedagogicznych i poradniach specjalistycznych,  
a w szkole specjalistycznych zaj  „…zaj cia korekcyjno wyrównawcze organizowane 
dla uczniów maj cych trudno ci w nauce oraz inne zaj cia wspomagaj ce rozwój dzieci 
i m odzie y z zaburzeniami rozwojowymi” (Dz. U. z 1991 r. Nr 95, poz. 425, rozdz. 5, 
art. 63, pkt 3).  

Ponadto dano sposobno  realizowania obowi zku szkolnego wed ug zindy-
widualizowanych programów nauczania w kwestii metod i form pracy dostoso-
wanych do potrzeb uczniów.  

Rozporz dzeniem MEN z dnia 4 pa dziernika 1993 r. w sprawie zasad orga-
nizowania opieki nad uczniami niepe nosprawnymi, ich kszta cenia w ogólnodo-
st pnych i integracyjnych publicznych przedszkolach, szko ach i placówkach oraz 
organizacji kszta cenia specjalnego (Dz. U. MEN. z 1993 r. Nr 9, poz. 36, rozdz. 1,  
§ 9, pkt.4) wprowadzono do systemu edukacji ogólnodost pnej nauczyciela 
z przygotowaniem z zakresu pedagogiki specjalnej, zwanym wspomagaj cym lub 
specjalnym „…w celu wspó organizowania kszta cenia integracyjnego, a w szczególno ci: 
udzielania pomocy nauczycielom w zakresie doboru tre ci programowych i metod pracy 
z uczniami niepe nosprawnymi oraz prowadzenia b d  organizowania ró nego rodzaju 
form pomocy psychologicznej i pedagogicznej oraz zaj  rewalidacji indywidualnej”.  

Powo uj c si  na Go ubiew-Konieczn  (2024: 52–53) pedagodzy specjalni za-
trudniani na stanowisku nauczyciela wspomagaj cego lub pedagoga specjalnego 
zostali powo ani do udzielania bezpo redniej pomocy zarówno nauczycielom 
w realizacji zada  edukacyjnych i wychowawczych, jak równie  uczniom z nie-
pe nosprawno ciami b d cymi uczestnikami i odbiorcami oddzia ywa  eduka-
cyjnych.  

Rozporz dzenie MEN z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad udzielania 
i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszko-
lach, szko ach i placówkach (Dz.U. z 2010 r. Nr 228, poz. 1487) wprowadzi o obo-
wi zek dla specjalistów, rozpoznawania i zaspokojenia indywidualnych potrzeb 
rozwojowych i edukacyjnych i mo liwo ci psychofizycznych uczniów, wynikaj -
cych z niepe nosprawno ci.  

Rozporz dzenie MEN z dnia 9 sierpnia 2017 r. w sprawie warunków organizo-
wania kszta cenia, wychowania i opieki dla dzieci i m odzie y niepe nosprawnych, 
niedostosowanych spo ecznie i zagro onych niedostosowaniem spo ecznym 
(Dz. U. z 2017 r., poz. 1578), wprowadzi o konieczno  zatrudniania pedagogów 
specjalnych w okre lonych typach szkó  celem wspó organizowania kszta cenia 
integracyjnego.  
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„W przedszkolach ogólnodost pnych z oddzia ami integracyjnymi, przedszkolach integracyjnych, 
szko ach ogólnodost pnych z oddzia ami integracyjnymi i szko ach integracyjnych zatrudnia si  
dodatkowo nauczycieli posiadaj cych kwalifikacje z zakresu pedagogiki specjalnej w celu wspó -
organizowania kszta cenia integracyjnego, z uwzgl dnieniem realizacji zalece  zawartych 
w orzeczeniu o potrzebie kszta cenia specjalnego” (Dz. U. z 2017 r., poz. 1578, § 7, pkt. 1). 

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

„1) prowadz  wspólnie z innymi nauczycielami zaj cia edukacyjne oraz wspólnie z innymi na-
uczycielami, specjalistami i wychowawcami grup wychowawczych realizuj  zintegrowane dzia-
ania i zaj cia okre lone w programie; 

2) prowadz  wspólnie z innymi nauczycielami, specjalistami i wychowawcami grup wychowaw-
czych prac  wychowawcz  z uczniami niepe nosprawnymi, niedostosowanymi spo ecznie oraz 
zagro onymi niedostosowaniem spo ecznym;  

3) uczestnicz , w miar  potrzeb, w zaj ciach edukacyjnych prowadzonych przez innych nauczy-
cieli oraz w zintegrowanych dzia aniach i zaj ciach, okre lonych w programie, realizowanych 
przez nauczycieli, specjalistów i wychowawców grup wychowawczych; 

4) udzielaj  pomocy nauczycielom prowadz cym zaj cia edukacyjne oraz nauczycielom, specjali-
stom i wychowawcom grup wychowawczych realizuj cym zintegrowane dzia ania i zaj cia, okre-
lone w programie, w doborze form i metod pracy z uczniami niepe nosprawnymi, niedostoso-

wanymi spo ecznie oraz zagro onymi niedostosowaniem spo ecznym;  

5) prowadz  zaj cia, o których mowa w § 5 pkt 4, czyli inne zaj cia odpowiednie ze wzgl du na 
indywidualne potrzeby rozwojowe i edukacyjne oraz mo liwo ci psychofizyczne uczniów, 
w szczególno ci zaj cia rewalidacyjne, resocjalizacyjne i socjoterapeutyczne”.  

Tak wi c pedagog specjalny w placówkach ogólnodost pnych pe ni rol  oso-
by wspieraj cej nauczycieli oraz innych specjalistów w udzielaniu pomocy 
uczniom z niepe nosprawno ciami, z uwzgl dnieniem ich indywidualnych po-
trzeb i mo liwo ci rozwojowych.  

Jak stwierdza Chrzanowska (2018), na podstawie Profilu nauczycieli edukacji 
w czaj cej, w kszta ceniu ka dego nauczyciela istotne jest kszta towanie docenia-
nia ró norodno ci uczniów, wspieranie wszystkich uczniów, nastawienie na 
wspó prac , indywidualny rozwój zawodowy. „Niemniej i w ich przypadku ko-
nieczne wydaj  si  zmiany programów kszta cenia w kierunku poszerzenia kom-
petencji absolwentów kierunku pedagogika specjalna o obszar zwi zany ze 
wspó czesnym rozumieniem edukacji w czaj cej, a tym bardziej wspierania re-
alizacji idei w szko ach ogólnodost pnych” (Chrzanowska 2018). 

Wspieranie uczniów z niepe nosprawno ci  ma zró nicowany, wielowymia-
rowy charakter i uwzgl dnia: 
 indywidualizacj  procesu nauczania poprzez dostosowanie form i metod pracy; 
 wyniki wielospecjalistycznej diagnozy ucznia i opracowanie Indywidualnych 

Planów Edukacyjno-Terapeutycznych (IPET-ów); 
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 zorganizowanie dodatkowych zaj  specjalistycznych wynikaj cych z niepe -
nosprawno ci ucznia oraz jego potrzeb psychofizycznych; 

 dbanie o dostosowanie warunków szkolnych do zró nicowanych potrzeb 
uczniów; 

 konieczno  wspó pracy rodziców, grona pedagogicznego, specjalistów, w tym 
spoza szko y. 
W wietle aktualnych przepisów prawnych (Dz. U. z 2023 r., poz. 1798 oraz 

ustawy Prawo O wiatowe, Dz. U. z 2025 r., poz. 1043) wsparcie dzieci i uczniów 
z niepe nosprawno ciami polega mi dzy innymi na udzielaniu pomocy psycho-
logiczno-pedagogicznej, któr  na terenie szko y organizuje dyrektor, a realizuj  j  
psycholodzy, pedagodzy specjalni, logopedzi, terapeuci pedagogiczni, inni spe-
cjali ci i nauczyciele. Pomoc uczniom z niepe nosprawno ciami jest udzielana 
w ró norodnych formach, takich jak zaj cia terapeutyczne, logopedyczne, rozwi-
jaj ce kompetencje emocjonalno-spo eczne. Powo any przez dyrektora Zespó , na 
podstawie wielospecjalistycznej diagnozy planuje i koordynuje pomoc udzielan  
uczniom z orzeczeniem o potrzebie kszta cenia specjalnego. Zespó  prowadzi 
tak e konstruktywn  wspó prac  z rodzicami i placówkami pozaszkolnymi. MEN 
rozporz dzeniem z dnia 27 czerwca 2025 r. (Dz. U. z 2025 r., poz. 849) wprowadzi o 
prawo umo liwiaj ce uko czenie klasy uczniowi z niepe nosprawno ci  w danym 
roku szkolnym, mimo zmiany orzeczenia, daj c szans  na realizacj  nauki w jed-
nej placówce, w tym samym roku szkolnym.  

Nale y podkre li , e edukacja w czaj ca, inkluzyjna zak ada maksymalne 
wspieranie funkcjonowania uczniów ze zró nicowanymi, specjalnymi potrzeba-
mi w rodowisku szkolnym, w tym kszta towanie relacji i przynale no ci do gru-
py spo ecznej.  

Podsumowuj c, wed ug obowi zuj cych aktów prawnych (ka de dziecko, 
niezale nie od stanu zdrowia i warunków spo ecznych, sytuacji osobistej lub spo-
ecznej, ma prawo do wszechstronnego rozwoju, dokonywanego w systemie 

edukacji, z uwzgl dnieniem indywidualnych mo liwo ci i potrzeb. Dzieci z nie-
pe nosprawno ci  w stopniu lekkim, umiarkowanym, znacznym mog  pobiera  
nauk  w ka dym rodzaju szkó , ogólnodost pnym, integracyjnym lub specjal-
nym, za  obowi zkiem placówek edukacyjnych jest dostosowanie metod i form 
pracy do zasobów i potencja u uczniów. Realizacja polityki o wiatowej pa stwa 
dokonuje si  poprzez wprowadzenie edukacji integracyjnej, nast pnie w czaj -
cej, inkluzyjnej do szkolnictwa ogólnodost pnego, której celem jest zarówno bu-
dowanie wspólnoty spo ecznej, jak i prowadzenie zindywidualizowanych dzia a  
ukierunkowanych na wspieranie potencja u uczniów, zdiagnozowanie ich moc-
nych stron, potrzeb i wyzwa  oraz przeprowadzenie procesów edukacyjno-
terapeutycznych. Edukacja w czaj ca wymaga wspó pracy zarówno rodziców, 
grona pedagogicznego danej placówki o wiatowej, specjalistów, jak i instytucji 
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oraz organizacji dzia aj cych poza murami szkolnymi. G os samego ucznia jest 
równie  s yszany i uwzgl dniany w procesie decyzyjnym. 

Edukacja w czaj ca polega równie  na szerszym ni  placówka o wiatowa 
budowaniu wspólnoty. Wyst puj ca wspó praca z ró nymi instytucjami ma na 
celu popraw  potencja u uczestników dzia alno ci edukacyjnej, przede wszyst-
kim uczniów oraz zasobów edukacyjnych.  

Jednym z najwa niejszych i istotnych wyzwa  edukacji w czaj cej jest dobra 
i skuteczna komunikacja, która nabiera szczególnego znaczenia w sytuacji dzieci 
z wad  s uchu korzystaj cych z aparatów s uchowych b d  implantów limako-
wych. Jako  komunikacji werbalnej, która w du ej mierze jest uzale niona od 
poziomu technologicznego sprz tów medycznych, nie tylko wp ywa na kontakty 
spo eczne, ale te  na stopie  zrozumienia i przyswojenia materia u szkolnego. 
Badania naukowe sprawdzaj ce korzy ci p yn ce z wykorzystania technologii 
wspomagaj cych w edukacji wskazuj  na ich warto  w procesie edukacyjnym 
(Goddard 2004; Gustafson i in. 2015; Reed, Browser 2005; Siemieniecki 2005; Smith 
i in. 2005; Walker i in. 2015; Zieli ska 2005).  

Niedos uch – zagadnienia medyczne w kontek cie edukacyjnym 

Narz d s uchu rozwija si  w pierwszych tygodniach ycia p odowego, by 
w pi tym miesi cu by  w pe ni ukszta towanym. W ka dym okresie ycia mo e 
nast pi  uszkodzenie s uchu, które w przypadku dzieci i uczniów jest szczególnie 
niebezpieczne.  

Wyró niamy niedos uch przewodzeniowy, odbiorczy (sensoryczno-neuralny) 
oraz mieszany (Pruszewicz 2003). W przypadku uszkodzenia s uchu typu prze-
wodzeniowego, przyczyna jest zlokalizowana w uchu zewn trznym lub rodko-
wym i utrudniony jest odbiór d wi ków na drodze powietrznej. Nie wyst puj  
zniekszta cenia odbieranych d wi ków (Szczepanowski 1999). Niedos uch typu 
odbiorczego powstaje, gdy uszkodzenie nast puje w uchu wewn trznym ( limak) 
i/lub na drodze nerwowo/centralnej. Zwi zany jest z utrudnionym odbiorem mo-
wy, szczególnie w sytuacjach wielog osowych, w ha asie oraz w akustycznie z o o-
nych rodowiskach. Niedos uch mieszany, jak wskazuje sama nazwa, jest kompi-
lacj  niedos uchów przewodzeniowego oraz odbiorczego. 

W kontek cie kszta towania mowy fundamentalne znaczenie ma czas po-
wstania wady s uchu. Im wcze niej nast pi, tym trudniej jest dzieciom przyswoi  
j zyk i mow  ustn .  

Utrata s uchu wp ywa na stopie  rozwoju mowy, dzi ki której nawi zuj  si  
relacje i wi zi spo eczne oraz poznaje si  wiat. Nawet lekki niedos uch musi by  
skorygowany stosowaniem aparatów s uchowych. Dla percepcji mowy najwa -
niejsza jest granica cz stotliwo ciowa przebiegaj ca na poziomie 2000 Hz. Je li 
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ubytek s uchu wyst puje powy ej tej cz stotliwo ci, wówczas zaburzenia zrozu-
mienia mowy s  niewielkie, je li poni ej wówczas utrata zrozumienia jest znacz -
ca. „Zrozumia o  ta spad a praktycznie do zera dla filtru dolnoprzepustowego 
o cz stotliwo ci odci cia równej 200 Hz i filtru górnoprzepustowego o cz stotli-
wo ci odci cia powy ej 6000 Hz. Pasmo cz stotliwo ci od 1000 do 2000 Hz pozwa-
la na uzyskanie zrozumia o ci zda  w granicach oko o 90%. Najwi kszy udzia  
w zrozumia o ci mowy (oko o 68%) ma stosunkowo w skie pasmo o cz stotliwo-
ci rodkowej 1900 Hz” (Ozimek 2018).  

W sytuacji gdy wada s uchu jest stopnia g bokiego i zlokalizowana w uchu 
wewn trznym, rozwa a si  kwalifikacj  do wszczepienia implantu limakowego. 
Podstawowymi wskazaniami do implantacji s : obustronna g uchota lub g boki 
niedos uch typu odbiorczego, brak korzy ci s uchowych z zastosowania przez co 
najmniej pó  roku aparatów s uchowych (Radomska, Szyma ski 2025; Karlik, 
Wiskirska-Wo nica, Sekula 2016). 

Przy uszkodzeniach lub w przypadku przewlek ych chorób ucha zewn trz-
nego lub rodkowego, równie  wad wrodzonych zlokalizowanych w tym obsza-
rze, rozwa a si  zastosowanie implantu s uchowego kostnego, na przewodnictwo 
kostne (Konopka, Stru ycka, miechura 2016; Ueda, Soares, Jardim, Ferreira Bento 
2022; Rusinowska 2022).  

Jak pokazuj  badania, urz dzenia wspomagaj ce s yszenie zmniejszaj  barie-
ry powsta e utrat  s uchu (Cywka, Sztabnicka, Skar y ski 2019; Czaplicka, Cyw-
ka, Skar y ski, Czajka 2025; Pankowska, Barej, Lutek, Zgoda, Zieli ska 2013; 
Wo niczko, Rajchel, Dziendziel, Skar y ski 2019), dzi ki czemu bardziej dost pne 
s  dla uczniów tre ci edukacyjne przekazywane na zaj ciach szkolnych (Szczepa-
nowski 2009; Zgoda i in. 2014). 

Uczniowie w wieku wczesnoszkolnym z wad  s uchu w szkole 

Uczniowie z wad  s uchu w m odszym wieku szkolnym to szczególne wy-
zwanie w pracy nauczyciela. Tak jak rówie nicy przekraczaj  próg szkolny, 
wchodz  w nieznane rodowisko, otrzymuj  obowi zki i nawi zuj  nowe relacje 
spo eczne, jednak e maj  trudno ci w s yszeniu nauczyciela, kolegów i kole a-
nek, w orientacji przestrzennej, gdzie g ównym elementem ró nicuj cym jest 
d wi k. Uszkodzenia s uchu s  przyczyn  powstawania trudno ci szkolnych, 
edukacyjnych, spo ecznych, emocjonalnych.  

Uczniowie z wad  s uchu wymagaj  specjalnego wsparcia w procesie nauki 
i kontaktach spo ecznych. Jak podaje Burczyk (2021: 42): „Niesprawno ci receptora 
s uchowego skutkuj  u dziecka (…) utrudniony(m) odbiór (odbiorem) d wi ków 
p yn cych z du ej odleg o ci lub zbyt cichych, natomiast dziecko charakteryzuj -
ce si  zaburzeniami analizy i syntezy s uchowej prawid owo s yszy poszczególne 
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d wi ki, jednak nie potrafi wyró ni  ich w potoku mowy”. S uchacz musi oddzie-
li  sygna  zainteresowania d wi kowego (np. mowy) od d wi ków t a (Bailey, 
Snowling 2002). 

Wada s uchu bezpo rednio wp ywa na wyst powanie trudno ci szkolnych 
o ró nym nasileniu. Dziecko z lekkim ubytkiem s uchu, do 40 dB, ma trudno ci 
z koncentracj  uwagi s uchowej, z analiz  i syntez  s uchow , z przyswojeniem 
umiej tno ci czytania i pisania, ze s yszeniem w sytuacjach wielog osowych lub 
zrozumieniu mowy wypowiadanej cicho lub szeptem. Ucze  ze rednim (umiar-
kowanym) ubytkiem s uchu (40–70 dB) ma dodatkowo trudno ci ze zrozumie-
niem przebiegu lekcji i omawianych tre ci, z d u szym skupieniem na s owie 
i ledzeniem wypowiedzi, nasilaj  si  problemy z czytaniem i pisaniem, z po-
prawnym leksykalnym, semantycznym, gramatycznym wypowiadaniem si  oraz 
zrozumieniem d u szych, bardziej rozbudowanych komunikatów, z uchwyce-
niem sensu tre ci czytanki. Ucze  z powa nym (znacznym) niedos uchem  
(71–90dB.) ma problemy z formu owaniem w asnych wypowiedzi oraz ze zrozu-
mieniem komunikatów s ownych, czytaniem, pisaniem, du e k opoty z przyswo-
jeniem wiedzy szkolnej. Mo e pos ugiwa  si  znacznie ograniczonym s ownic-
twem, buduj c proste zdania (Skibska 2014; Buryn i in. 2011).  

Dlatego te  nale y szczególn  uwag  zwróci  na prawid owe protezowanie 
s uchu, dzi ki temu mo liwe b dzie kszta towanie mowy, umiej tno ci komuni-
kacyjnych, spo ecznych, poznawczych, regulowanie zachowania oraz wsparcie 
emocjonalnie.  

Nowoczesne rozwi zania stosowane w protetyce s uchu 

Kluczowym elementem wsparcia ucznia z wad  s uchu jest wykorzystanie 
nowoczesnych rozwi za  technicznych stosowanych w protetyce s uchu, czyli 
aparatów s uchowych lub implantów limakowych, w przypadku wyst powania 
g bokiego niedos uchu. Urz dzenia te umo liwiaj  bowiem us ysze , to co jest 
dla tej grupy uczniów niedost pne, zwi kszaj c szanse na szeroko poj ty rozwój 
zgodny z mo liwo ciami dziecka oraz zaspokojenie potrzeb wynikaj cych z rela-
cji spo ecznych. Dzi ki urz dzeniom uczniowie mog  lepiej odbiera  d wi ki, 
aktywnie uczestniczy  w lekcjach oraz komunikowa  si .  

Jednym z najwa niejszych aspektów wsparcia uczniów z wad  s uchu jest 
odpowiedni dobór, a nast pnie dopasowanie aparatów s uchowych, z uwzgl d-
nieniem indywidualnych potrzeb. W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si  
w bran y aparatów s uchowych ogromny post p technologiczny. Dzi ki nowo-
czesnym technologiom w protetyce s uchu mo liwe jest precyzyjne dopasowanie 
aparatów s uchowych do stopnia uszkodzenia s uchu oraz preferencji s ucho-
wych ucznia.  



Anna Lis-Zaldivar 252 

Podstawowym problem dzieci z uszkodzonym narz dem s uchu jest zrozu-
mienie mowy w ró norodnych sytuacjach, gdy  mowa jest z o onym, szybko 
zmieniaj cym si  widmem akustycznym. Jej percepcja i rozumienie generuj  
z o one procesy umys owe, których jest szczególnie wiele w pierwszych latach 
ycia. D wi ki z otoczenia, czyli t o akustyczne dla osób prawid owo s ysz cych 

nie stanowi  przeszkody w zrozumieniu wypowiedzi, dla dzieci z wad  s uchu s  
powa nym utrudnieniem, zak ócaj cym mo liwo  wychwytywania mowy z t a. 
Dodatkowo obni ona zdolno  selektywno ci percepcji s uchowej pog bia trud-
no ci w rozumieniu mowy. Dlatego podstawowym zadaniem konstruktorów 
aparatów s uchowych, jako urz dze  wspomagaj cych s yszenie osób z wad  
s uchu, jest poprawa zrozumia o ci mowy w z o onych rodowiskach akustycz-
nych. Istotnym parametrem akustycznym jest stosunek sygna u do szumu 
(SNR), który okre la relacj  pomi dzy poziomem sygna u u ytecznego a po-
ziomem szumu t a. Wy sza warto  SNR, czyli wi ksza przewaga sygna u nad 
szumem przek ada si  na popraw  komfortu s yszenia oraz u atwienie zrozu-
mienia mowy. 

Istniej  ró ne drogi rozwi zania tego problemu, z których jedn  jest zastoso-
wanie mikrofonów kierunkowych (directional), które wychwytuj c d wi ki 
z ograniczonego pola s yszenia redukuj  szumy z t a. To czyni je idealnymi do 
wykorzystywania w takich rodowiskach, jak sale lekcyjne (Stiles i in. 2008; Ric-
ketts 2013; Jespersen i in. 2021). Mikrofony kierunkowe (directional) skupiaj  si  na 
d wi kach dochodz cych z przodu g owy s uchacza. Badania pokazuj , e dzieci 
korzystaj ce z mikrofonów kierunkowych (directional) mog  osi ga  zrozumia o  
mowy w ha a liwym otoczeniu na poziomie podobnym do s ysz cych rówie ni-
ków, w rodowisku, takim jak np. sale lekcyjne (Ricketts, Picou 2013). Zauwa alne 
korzy ci ze stosowania mikrofonów kierunkowych (directional) wyst puj  przy 
ci szych ubytkach s uchu (Madi 2024). Natomiast mikrofony wszechkierunkowe 
(omnidirectional) zapewniaj  lepsz  orientacj  d wi ków w przestrzeniach otwar-
tych, np. na boisku szkolnym, sali gimnastycznej. Pozwalaj  bowiem na lokaliza-
cj  róde  d wi ku, co wp ywa na wiadomo  otoczenia i ma znaczenie dla bez-
piecze stwa uczniów, jak równie  nauki w dynamicznie zmieniaj cym si  
otoczeniu (McCreery i in. 2012). Ka dy z dwóch typów mikrofonów (kierunkowy 
(directional) i wszechkierunkowy (omnidirectional) sprawdza si  w okre lonych 
rodowiskach akustycznych, w jakich mo e znajdowa  si  ucze . Jednak e prze-
czanie z trybu wszechkierunkowego (omnidirectional) na kierunkowy (directional) 

i odwrotnie, wymaga bezpo redniego zaanga owania zarówno umys owego 
(spostrze enie i u wiadomienie zmiany akustyki otoczenia) oraz fizycznego. Dla-
tego te  najlepszym rozwi zaniem jest zastosowanie mikrofonów adaptacyjnych 
(uzyskuj c kierunkowo  adaptacyjn ), które s  w stanie automatycznie prze -
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czy  si  mi dzy trybami pracy w zale no ci od dynamicznie zmieniaj cego si  
rodowiska akustycznego (Madi 2024).  

Kolejnym rozwi zaniem stosowanym w celu poprawy percepcji mowy w ha a-
sie jest wykorzystanie procesorów cyfrowych o z o onych algorytmach, które naj-
pierw identyfikuj  odebrane d wi ki, by odseparowa  mow  od d wi ków nieb -
d cych mow . Dzi ki temu mo liwe jest uzyskanie bardziej wyrazistych komu-
nikatów werbalnych, oddzielonych od t a akustycznego. Aby uzyska  jak najlepsze 
efekty, odczyty dokonywane s  z cz stotliwo ci  ponad 20 000 razy na sekund .  

Nowoczesne aparaty s uchowe maj  dodatkowo zamontowane czujniki dla 
lepszej identyfikacji potrzeb u ytkowników aparatów s uchowych. Mog  by  to 
czujniki ruchu g owy, ruchu cia a, aktywno ci konwersacyjnej oraz rodowiska 
akustycznego, dzi ki czemu lepiej mo na przeanalizowa  potrzeby osób z wad  
s uchu i zastosowa  odpowiednie algorytmy. Na przyk ad czujnik konwersacyjny 
monitoruje czy trwa rozmowa i przekazuje informacj  systemowi, aby nadawa  
priorytet mowie. Czujnik ruchu g owy informuje o zainteresowaniu s uchacza 
odpowiednimi d wi kami. Czujnik ruchu cia a wykrywa ruch fizyczny i skupia 
si  na analizowaniu d wi ków otoczenia.  

Najwa niejsze funkcje nowoczesnych aparatów s uchowych ukierunkowa-
nych na popraw  zrozumia o ci mowy to1: 
1) stosowanie co najmniej 2 mikrofonów; 
2) zastosowanie 2 niezale nych procesorów; 
3) adaptacyjna kierunkowo ; 
4) koordynacja bilateralna; 
5) optymalizacja s yszenia w g o nym, niesymetrycznym otoczeniu; 
6) przetwarzanie d wi ków w p ynnej konfiguracji wed ug aktualnego aku-

stycznego otoczenia; 
7) dynamiczne zwi kszanie g o no ci mowy w trudnych rodowiskach; 
8) indywidualne wzmocnienie cichych d wi ków; 
9) udoskonalenia przestrzennej analizy wspomagaj cej lokalizowanie ród a 

d wi ku; 
10) odbicie niektórych wysokotonowych g osek; 
11) zwi kszone pasmo przenoszenia sygna u do 12 kHz;  
12) rozszerzony zakres dynamiki; 
13) sensory ruchów; 
14) wykorzystanie efektu ma owiny usznej; 
15) zwi kszanie kana ów przetwarzania; 
16) streaming d wi ków bezpo rednio do aparatów s uchowych. 

1  Dane zosta y zebrane na podstawie katalogów danych technicznych aparatów s uchowych  
Signia, Phonak, Bernafon, Audibel, Philips. 



Anna Lis-Zaldivar 254 

Komfort s yszenia uzyskuje si  dzi ki: 
1) redukcji szumu wiatru; 
2) wykrywaniu i likwidowaniu sprz enia; 
3) likwidacji nag ych, ostrych d wi ków; 
4) likwidacji echa i pog osu w pomieszczeniach; 
5) kompresji d wi ków; 
6) aplikacjom; 
7) ró nego rodzaju akcesoriom, np. TV adapter, Phone Adapter; 
8) odbiorowi rozmów telefonicznych poprzez kilkukrotny dotyk obudowy. 

Dodatkowo, celem lepszego zrozumienia mowy na odleg o  b d  w ha asie, 
w sytuacjach wielog osowych mo na stosowa  system RM, czyli Remote Micro-
phone (unowocze nion  wersj  systemu FM), która to bezprzewodowo, drog  
radiow , przesy a sygna  mowy na odleg o . Natomiast system RM do przesy a-
nia danych wykorzystuje Bluetooth. Systemy te pozwalaj  na oddzielenie mowy 
od niekorzystnego rodowiska akustycznego, dzi ki czemu zwi ksza si  jej zro-
zumia o , nawet wówczas gdy prowadzone s  rozmowy w wi kszych grupach 
czy na odleg o . 

Systemy dzia aj ce na Bluetooth wychwytuj  sygna  mowy i przesy aj  go 
bezpo rednio do aparatów s uchowych. Dodatkowo systemy wielomikrofonowe 
wychwytuj  mow  wokó  siebie, np. podczas zaj  prowadzonych w grupie. 
Kiedy urz dzenie jest po o one na rodku sto u, potrafi automatycznie wykry  
kierunek osoby mówi cej i wzmocni  jej g os, by by  bardziej s yszalny. P ynnie 
potrafi prze cza  si  pomi dzy mikrofonami, dzi ki czemu na bie co mo na 
ledzi  wypowiedzi dochodz ce z ró nych kierunków, nie przemieszczaj c si  ani 

te  nie obracaj c g owy. Urz dzenie jest szczególnie pomocne podczas prowa-
dzenia zaj  grupowych. Mo na je równie  wykorzysta  do rozmów telefonicz-
nych, ogl dania TV i materia ów z urz dze  multimedialnych. 

Do nowoczesnych rozwi za , stosowanych w protetyce s uchu, nale  apli-
kacje telefoniczne umo liwiaj ce sterowanie aparatami s uchowymi, jak równie  
rejestracj  aktywno ci u ytkownika. Wskazuj  na na adowanie aparatu, a niektó-
re mog  diagnozowa  niektóre usterki, co jest niezwykle pomocne w pracy z ma-
ym dzieckiem. Pomagaj  równie  odnale  zagubione aparaty, je li lokalizacja 

jest w czona w telefonie. Jest to niezwykle istotne, w sytuacjach gdy dziecko 
w szkole, w niekontrolowanych chwilach ci ga i zak ada aparaty s uchowe.  

Nowoczesne rozwi zania techniczne zastosowane w aparatach s uchowych 
s  ukierunkowane na popraw  zrozumia o ci mowy przy jednocze nie zapew-
nionym komforcie s yszenia w ha a liwym otoczeniu. Stwarza to szans  na ich 
stosowanie przez ca y dzie , dzi ki czemu uczniowie nieprzerwanie maj  dost p 
do wiata d wi ków i informacji s uchowych, stymuluj cych rozwój poznawczy 
i sfery spo eczno-emocjonalne. 
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Niezale nie od stosowania nowoczesnych rozwi za  w protetyce s uchu ce-
lem poprawy zrozumia o ci mowy, nale y zadba  o przestrze , w której zachodzi 
percepcja d wi ków. Maj c na uwadze zmniejszenie ha asu, popraw  komfortu 
s yszenia i popraw  zrozumia o ci mowy, zosta a opracowana norma akustyki 
budowlanej, ochrony przed ha asem w budynkach PN-B-02151-4:2015-06. Dla 
pomieszcze  przeznaczonych do komunikacji s ownej, czyli m.in. klas lekcyjnych, 
s  okre lone maksymalne warto ci czasu pog osu (T) oraz minimalne dla wska -
nika zrozumia o ci mowy (STI). Oba warunki musz  by  spe nione cznie. Prze-
strzeganie zachowania odpowiedniego poziomu czasu pog osu oraz wska nika 
transmisji mowy (STI) wp ywa na popraw  zrozumia o ci mowy. W tym celu 
nale y zadba  o ograniczenie czasu pog osu oraz poziomu t a akustycznego 
w pustym pomieszczeniu (<35–40 dBA). Czas pog osu powinien by  w miar  
mo liwo ci zbli ony we wszystkich oktawowych pasmach cz stotliwo ci 125 Hz – 
8 kHz (PN-B-02151-4:2015-06).  

Podsumowanie  

Wsparcie uczniów z niepe nosprawno ciami, w tym z wad  s uchu, dokonuje 
si  poprzez regulacje prawne i implikacje pedagogiczno-spo eczne. Wdra anie 
przepisów pozwala dzieciom z ró nym rodzajem i stopniem niepe nosprawno ci 
na nauk  w szko ach ogólnodost pnych i integracyjnych. Obowi zkiem placó-
wek o wiatowych jest dostosowanie do potrzeb i mo liwo ci uczniów wymagaj -
cych specjalnego wsparcia, a kluczow  rol  w tym aspekcie pe ni  nauczyciele, 
w tym nauczyciel na stanowisku pedagoga specjalnego. 

Integrowanie i inkluzja dzieci w wieku wczesnoszkolnym, z wad  s uchu ze 
s ysz cymi rówie nikami nie mo e odby  si  bez wspierania s uchu, co dokonuje 
si  poprzez stosowanie aparatów s uchowych, systemów wspomagaj cych s y-
szenie, odpowiednie dostosowanie warunków i przestrzeni sal lekcyjnych do 
mo liwo ci s uchowych uczniów. Obecny post p technologiczny w zakresie pro-
tetyki s uchu, stosowanie adaptacyjnych mikrofonów, dwóch niezale nych pro-
cesorów cyfrowych ukierunkowanych na analiz  rodowiska akustycznego i wy-
chwytywanie d wi ków mowy oraz stworzenie na tej podstawie ró norodnych 
rozwi za  technologicznych, stosowanie systemów FM czy Bluetooth znacz co 
podnosi mo liwo ci percepcji mowy, komunikacji werbalnej i funkcjonowania 
dzieci z wad  s uchu, co bezpo rednio wp ywa na wspieranie ich rozwoju po-
znawczego, spo ecznego i emocjonalnego.  
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