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Edukacja i aktywnosé muzyczna cztowieka
a plastycznosé uktadu nerwowego

STRESZCZENIE:

Praca nad utworem muzycznym polega na rozpoznaniu i wypracowaniu szere-
gu elementéw muzycznych. Swiadomos¢ istnienia tych elementéw i potrzeby
ich wycwiczenia wzrasta w miare uczenia sie gry na instrumencie. Wielogodzin-
ne ¢wiczenie przyczynia sie do wyksztatcenia réznego rodzaju strategii pracy
nad utworem, ktére z czasem przybierajg forme nawykéw. Konkretne metody
rozwigzywania problemoéw muzycznych, z jakimi zmagaja sie muzycy, znajduja
swe odzwierciedlenie w postaci trwatych zmian w mézgu. Zmiany te odzwier-
ciedlajg zarébwno to, co zostato nauczone, ale takze jak zostato nauczone. Zna-
czacy wplyw na wyksztatcenie nawykdw, a co za tym idzie zmian strukturalnych
i funkcjonalnych w mézgu, ma nauczyciel, ktéry za pomoca réznorodnych ¢wi-
czen zlecanych podopiecznym przekazuje wiedze, ale tez kontroluje i napro-
wadza. Mézg ucznia mozna wiec potraktowac jako miejsce pracy nauczyciela.
Artykut analizuje pozytywne i negatywne konsekwencje zmian w funkcjonowa-
niu wyzszych pieter uktadu nerwowego bedacych wynikiem edukacji muzycz-
nej oraz zwraca uwage Czytelnika na zakres i ewentualne konsekwencje proce-
sOw neurologicznych zachodzacych w czasie pracy nad analizg i wykonaniem
utworu muzycznego.

SLOWA KLUCZOWE: neuroplastycznos¢, uktad nerwowy, ksztatcenie muzyczne,
bariery w edukacji.
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WSTEP

Nauka gry na instrumencie, $§piewu czy dyrygowania od wiekéw oparta jest na relacji
mistrz—uczen. Mistrz, jako ten, ktdry zglebil juz wszystkie tajniki sztuki, posiadajacy
wysokie umiejetnosci i stosowne doswiadczenie, staje si¢ przewodnikiem po nieznanym
jeszcze uczniowi $wiecie wykonywania muzyki. Podobnie jak czytanie ksigzki, czytanie
nut z biegiem czasu staje si¢ czym$ oczywistym, cho¢ wymaga wielu szeroko pojetych
umiejetnosci technicznych, interpretacyjnych czy wykonawczych [Jacobi 2012]. Mistrz
ma wiec za zadanie ulatwic i przyspieszy¢ okres dochodzenia do tych umiejetnosci, chro-
nigc jednoczes$nie ucznia przed blednymi rozwigzaniami i wyksztalceniem ztych nawy-
kow. Niemiecki psycholog, psychiatra i filozof Manfred Spitzer stwierdza, ze ,,mézg ucznia
to miejsce pracy nauczyciela” [cyt. za Zylifiska 2013, s. 13]. Mozg ucznia i szkota powinny
zatem tworzy¢ spdjny zwigzek. Czy tworzg? Czy nauczyciele muzyki znajg swoje ,,miejsce
pracy”? Czy wlasciwie o nie dbaja? Celem artykutu jest dokonanie analizy réznorodnych
konsekwencji zmian w funkcjonowaniu wyzszych pigter ukltadu nerwowego, bedacych
wynikiem edukacji muzycznej oraz proba zwrdcenia uwagi Czytelnika na zakres i skutki
procesow neurologicznych zachodzacych w czasie pracy nad analiza i wykonaniem
utworu muzycznego. Tym samym przechodzimy do postawienia kolejnego pytania: jak
ksztaltuje si¢ ,,muzyczny mozg”?

PRZEGLAD BADAN NAD WPLYWEM AKTYWNOSCI MUZYCZNE)J
NA FUNKCJONOWANIE | STRUKTURY MOZGU

Mozg cztowieka to skomplikowany, ale takze bardzo dynamicznie rozwijajacy si¢ organ.
Rozwdj mozgu, poczawszy od okresu plodowego, wiaze si¢ z kilkoma rodzajami proce-
sow [Kalat 2006]. Pierwszym z nich jest proliferacja, czyli powstawanie nowych komodrek
nerwowych. Po drugie rozwdj mézgu wigze sie z obwodowym i promienistym przemiesz-
czaniem si¢ neuronéw w kierunku punktéw docelowych. W czasie tej wedréwki obser-
wujemy proces roznicowania si¢ neuronéw poprzez wytworzenie si¢ na nich aksonow
i dendrytéw. Nastepnie, w procesie zwanym mielinizacja, komorki glejowe wytwarzaja
ostonki mielinowe na aksonie. Kolejnym etapem rozwoju mézgu jest synaptogeneza, czyli
powstawanie polfaczen synaptycznych. Przez synapsy przekazywany jest potencjal czyn-
nosciowy, ktéry pobudza prace kolejnych komdrek nerwowych. Odbywa sie to za pomoca
neuroprzekaznikow wychwytywanych przez specjalne receptory, ktore z kolei otwieraja
kanaly jonowe dla czgsteczek z odpowiednim potencjatem elektrycznym. Impulsy elek-
tryczne przebiegajg przez polaczenia komoérek nerwowych (synapsy) zmieniajac je, a tym
samym zwiekszajac przewodnictwo, torujgc sobie w mozgu stosowne ,,$ciezki”. Synapsy
w zaleznosci od tego, czy s3 wykorzystywane czy tez nie, potrafig stale zmienia¢ swoja
wielkos$¢. Pracujace synapsy zwiekszaja swoja objetos¢, nieuzywane za$ zaczynaja zani-
ka¢, az w koncu obumierajg. Tak wiec mdzg pod wplywem pracy umystowej ulega sta-
lym zmianom. Dos$wiadczenia Zyciowe, uczucia, mysli, ale takze dzialalnos¢ cztowieka,
pozostawiaja w mozgu $lady pamigciowe (engramy). Nauczenie si¢ nowej tresci powo-
duje powstawanie nowych synaps i przyczynia si¢ do zainicjowania procesu przebudowy
struktur moézgowych.
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Zastosowanie nowoczesnej technologii w diagnostyce obrazowej oraz zlozonych
algorytmow do analizy danych sprawilo, ze fenomen neuroplastycznosci, traktowane;j
jako trwale przeksztalcenie funkcjonalne neuronéw [Konorski 1948], jest przedmiotem
analizy takze w kontekscie ksztalcenia muzycznego. W procesie analizy muzyki zaanga-
zowane s3 obie potkule mézgowe, chociaz ich udzial w kontekscie podejmowanych przez
cztowieka aktywnosci muzycznych jest rézny [Koelsch 2012]. Przez diugi czas uwazano,
ze istnieje wyrazny podzial funkcji miedzy lewa pétkula mdzgowq (zwigzang z mowa),
a polkulg prawa (przetwarzajaca emocje) [por. Springer, Deutsch 2004]. Jednakze bada-
nia pokazujace, iz uszkodzenia obu potkul mézgowych mogg spowodowaé uposledzenie
zdolnosci muzycznych, przyniosly odejscie od tej upraszczajacej reguly [Wieser 2003].

Sposob przetwarzania muzyki uwarunkowany jest m.in. wczesniejszymi doswiad-
czeniami muzycznymi odbiorcy [Miinte i inni 2002]. Tym samym, ciekawymi obiektami
badan nad procesami neuroplastycznosci stajg si¢ mozgi osob wyksztatconych muzycznie.
Ponadto aktywno$¢ réznorodnych obszaréw moézgu moze si¢ zmieniaé takze w zalezno-
$ci od tego np. na jakim elemencie w strukturze muzycznej skupia si¢ sam stuchacz, przy
czym nalezy pamietac, ze analiza budowy utworu muzycznego zachodzi takze automa-
tycznie, np. podczas stuchania pasywnego [Koelsch, Friederici 2003]. Zaklada sig, iz lewa
potkula przetwarza podstawowe elementy utworu muzycznego, takie jak interwaly oraz
rytm, prawa natomiast rozpoznaje cechy holistyczne, np. metrum oraz kontur melodyczny
[Peretz 1990]. W przypadku oséb nieposiadajacych wyksztalcenia muzycznego w percep-
¢ji muzyki dominuje potkula prawa, natomiast u profesjonalnych muzykow - lewa [Evers
i inni 1999]. Te prosta zaleznos¢ komplikuje jednak fakt, iz pewne elementy strukturalne
muzyki, jak chociazby rytm, przetwarza nie tylko lewa, ale takze prawa pétkula mdzgu
[Popescu i inni 2004].

U o0s6b nieposiadajacych formalnego wyksztalcenia muzycznego, w czasie poréwny-
wania dzwigkéw o réznych wysokosciach obserwuje si¢ aktywnos¢ okolic prawego plata
czolowego oraz gornego zakretu skroniowego tej samej pétkuli. Z kolei profesjonalni
muzycy, rozrdzniajac wysokos$¢ dzwigku, wykazujg zwiekszong aktywnos¢ lewej potkuli
mozgu [Altenmiiller 1989]. Co ciekawe, wyksztalcenie muzyczne wplywa takze na pod-
korowe procesy przetwarzania mowy. Jest to zrozumiale, albowiem powigzanie procesow
przetwarzania mowy i jezyka muzyki sugerowane jest przez wielu autoréw [np. Patel 2013].
Wspolczesne badania, w ktérych uczestniczyly osoby nieposiadajace wyksztalcenia
muzycznego oraz zawodowi muzycy wskazujg, ze wypowiadanie sylab zréznicowanych
pod wzgledem intonacji wplywa na silniejsza aktywacje wzgérkow czworaczych u tych
ostatnich. Istnieje takze silniejsza korelacja migdzy intensywnoscig odpowiedzi neuronal-
nej i dlugoscia treningu muzycznego z jednej strony, a umiejetnoscia adekwatnego roz-
réznienia znaczenia wypowiadanej sylaby [Wong i inni 2007].

Prezentowane badania wskazujg na fakt, iz muzyka analizowana jest jednoczesnie,
w sposob rozproszony w wielu, pozostajacych ze soba we wzajemnej relacji, aktywnych
czedciach mézgu [Altenmiiller i inni 2000a]. Co ciekawe, stuchanie muzyki powoduje
ponadto ich zwiekszong integracje, ktora ulatwia przeprowadzenie proceséw analizy i syn-
tezy [Jausovec, Habe 2004]. Wspotdziatanie kilku regionéw mozgu jest niezbedne dla per-
cepcji tak ztozonego ukladu informacyjnego, jakim jest muzyka. Nalezy dodac, ze wysoce
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prawdopodobne jest, iz muzyka przetwarzana jest takze w sposéb hierarchiczny (od naj-
prostszych parametréw akustycznych do najbardziej skomplikowanych) [Zatorre 2003],
a takze modutowy [Peretz, Coltheart 2003]. Tym samym wyniki cytowanych badan wska-
zuja, ze odbiér muzyki ma $cidle biologiczne podtoze i znajduje swoje odzwierciedlenie
w organizacji funkcjonalnej mézgu.

Jak juz zauwazono, obecnie zaklada si¢, ze w proces przetwarzania muzyki zaangazo-
wane s3 rézne rejony mozgu. Zaobserwowano, iz u muzykow dodatkowo zachodzi proces
rozwoju okreslonych struktur. Z jednej strony pod wptywem nauki nastepuja zmiany, ktore
polegaja na nasileniu reakcji poszczegdlnych komorek nerwowych, ale z drugiej strony
obserwowane jest takze zwiekszenie liczby neuronéw reagujacych na dzwigki o duzym
znaczeniu [Pantev i inni 1998]. Nawet krotki trening muzyczny moze zmieni¢ odpowiedz
mozgu, gdyz, jak sadza naukowcy, pod wpltywem uczenia si¢ nastepuje swoiste ,,przestro-
jenie si¢” mdzgu w taki sposdb, aby wiecej komoérek reagowalo na dzwigki, ktére sg lub
moga by¢ z réznych powoddéw istotne i znaczace [Weinberger, Bakin 1998]. Opisywany,
komérkowy proces adaptacji obejmuje cala kore, modyfikujac mape czestotliwosci tak,
aby zwiekszy¢ obszar kory przetwarzajacy dzwigki postrzegane jako wazne. Co ciekawe,
efekty takiego ,,przestrajania” s3 niezwykle trwale i z uptywem czasu nasilaja si¢ juz bez
dodatkowego treningu. Aktywno$¢ muzyczna oparta na zmianie dostrojenia komorki
nerwowej do wysokosci dzwiegku, ktdra jest dla czlowieka wazna (np. 440 Hz), poszerza
rejon aktywowany przez okreslong czestotliwo$¢, dokonujac tym samym zmian o cha-
rakterze funkcjonalnym [Pantev i inni 1998]. Badania Panteva dowiodly, ze intensywne
¢wiczenia prowadza do podwyzszonej aktywnosci w odpowiednich strukturach moézgu,
np. mdzg profesjonalnych trebaczy reaguje silniej na dzwigk trabki, ale na dzwiek skrzy-
piec juz nie [Pantev i inni 2001]. Podjety trening zwigksza liczbe komorek, ktére reaguja
na dzwigki z jakiego$§ powodu wazne, natomiast dtugotrwalte uczenie si¢ skutkuje bar-
dziej wyrazistymi reakcjami i fizycznymi zmianami w mézgu [Hallam 2009]. Na podsta-
wie tych obserwacji mozna wytlumaczy¢, dlaczego niektére osoby rozpoznaja znajoma
melodie mimo licznych dystraktoréw znajdujacych sie w otoczeniu. Dodatkowo, cieka-
wie koresponduja z powyzszym wyniki $wiadczace, iz muzycy wczesniej i silniej reaguja
na poziomie pnia mdzgu na muzyke i mowe (reakcja nastepuje po 10 milisekundach
od pojawienia si¢ bodzca akustycznego) [Musacchia i inni 2007], a obszar kory stucho-
wej jest u nich bardziej rozlegly niz u oséb bez doswiadczenia muzycznego [Schneider
i inni 2002]. Wielko$¢ wspomnianej roznicy wigze si¢ z samym poziomem wyksztalcenia
muzycznego, a co najwazniejsze, sugeruje (po raz kolejny), zZe uczenie si¢ muzyki zwieksza
liczbe neuronéw zaangazowanych w jej przetwarzanie.

Ciekawie prezentuja si¢ wyniki badan nad zmianami, jakie zachodza w mozgu,
kiedy badany uczestniczy w ¢wiczeniach z ksztalcenia stuchu [Altenmiiller i inni 2000b].
Studenci bioracy udzial w eksperymencie mieli zidentyfikowaé 140 akordéw durowych
i molowych, ktdre byly prezentowane w losowej kolejnosci. Akordy wybrzmiewaly przez
2 sekundy, po czym nastepowal taki sam okres ciszy na ,,stuchanie wewnetrzne”. Po pot-
godzinnej sesji czes¢ badanych wzieta udzial w standardowej lekcji ksztalcenia stuchu
(uwrazliwiajacej na réznice miedzy akordami molowymi i durowymi). Druga cze$¢ w tym
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samym czasie czytala krotkie opowiadanie. Nastepnie wszyscy ponownie wystuchali tych
samych akordow zaprezentowanych w zmienionej kolejnosci.

Przy pierwszym wystuchaniu akordéw zanotowano aktywno$¢ okolic czolowych
i skroniowych obu potkul. U uczestnikéw, ktérzy w przerwie czytali opowiadanie, aktyw-
no$¢ ta szybko malala. Natomiast u osoéb ksztalcgcych stuch zaobserwowano wigksza
aktywnos¢ w obszarach taczacych percepcje zmystows z percepcja ruchu, zwlaszcza pod-
czas fazy sluchania wewnetrznego. Ta grupa takze lepiej wypadta w zadaniu rozpoznawa-
nia akordéw. Osoby badane relacjonowaly, ze po lekcji wyobrazaly sobie akordy poprzez
pryzmat ulozenia palcéw na klawiaturze. Okazuje si¢, ze taka umyslowa reprezentacja
ulozenia palcéw na klawiaturze, stworzona w ramach ¢wiczen, przynosi zmiany w korze
mozgowej.

W czasie gry na pianinie naci$nigcie klawisza kojarzone jest z okreslonym dzwigkiem.
Przeprowadzony trening muzyczny powoduje automatyzacje ruchu reki i wyobrazenia
dzwieku. Czy musi on by¢ dlugi? Mozna si¢ spodziewa¢, ze lata ¢wiczen na instrumen-
cie wigzg sie z rozwojem reprezentacji korowych wyspecjalizowanych do przetwarzania
konkretnych elementéw muzyki, ktére w przypadku np. 0séb grajacych na instrumen-
tach smyczkowych moga dotyczy¢ wysokosci dzwigku, u perkusistow — §ladéw czasowych
organizacji dzwiekow, u dyrygentdw - przestrzeni stuchowej. Cho¢ proces ten zachodzi
stopniowo, to juz kilkutygodniowe ¢wiczenie wykazuje niewielkie zmiany map korowych
w stosunku do stanu wyjsciowego [Hallam 2009]. Z kolei nowsze badania [Stracke i inni
2010] udowodnily, ze po kilku godzinach szkolenia, w ramach ktérego badacz odtwa-
rzal muzyke z odfiltrowanym w celach testowych okreslonym zakresem czestotliwosci,
pierwszorzedowa i drugorzedowa kora stuchowa testowanych os6b wykazywata wyraznie
mniejszg aktywno$¢ w reakcji na to pasmo. Czy zauwazalne efekty moze przynies¢ jednak
takze krotszy trening?

Jak dowodzg analizy przeprowadzone przez Bangerta i Altenmiillera [2003] wystar-
czy nawet krétki, 20 minutowy trening wzmacniany w ciggu kilku tygodni. Badacze mie-
rzyli aktywno$¢ moézgu muzykéw amatoréw w dwoch roznych sytuacjach. W pierwszej
z nich badani stuchali krétkich melodii granych na fortepianie, w drugiej za$ ,,grali” je na
klawiaturze z wylaczonym dzwiekiem. W trakcie dalszych ¢wiczen uczestnicy badania
stuchali, a nastgpnie grali utwory samodzielnie, ale tym razem slyszeli swoje wykonanie.
Po pierwszych dwudziestu minutach ¢wiczen wzory aktywnosci zaczely si¢ nieznacznie
zmienia¢, zaréwno w stuchowym, jak i ruchowym obszarze mézgu. Podczas koncowe;j
fazy eksperymentu u uczestnikow zarejestrowano wzory aktywnosci neuronalnej podobne
do tych, jakie majg zawodowi pianisci. Cytowane badanie wskazuje, ze stuchanie muzyki
prawdopodobnie przynosi zmiany takze w okolicach ruchowych, nawet jesli osoby badane
nie wykonywaly zadnych ruchéw rekoma w czasie zadan testowych. Osoba grajaca spo-
strzega muzyke nie tylko jako dzwiek, ale takze serie ulozen palcéw na klawiaturze oraz
element abstrakcyjny (np. zapis nutowy). Tym samym w czasie badania mozg przetwarza
dane nie tylko stuchowe, ale takze ruchowe.

W powyzsze rozwazania ciekawie wpisuja si¢ wyniki §$wiadczace o zmianach struktu-
ralnych w mézgu 0séb muzykujacych. Zaobserwowano u nich np. powiekszone obszary
odpowiadajace za kontrole ruchu palcéw uzywanych w czasie gry na instrumencie.
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Elbert i wspétpracownicy [1995] udowodnili, ze u skrzypkéw obszary mdzgu odbierajace
bodzce czuciowe z czterech palcow lewej reki (ktére wykonuja szybkie i skomplikowane
ruchy) sg istotnie wigksze niz u 0séb, ktdére nie graja na opisywanym instrumencie.

U muzykéw grajacych na instrumentach klawiszowych, uzywajacych réwnocze$nie
obu rak, obserwuje si¢ wigkszg przednia czes¢ ciala modzelowatego (struktury taczacej
prawa i lewg potkule moézgows, wspomagajacej komunikacje miedzy poétkulami, a tym
samym koordynacje ruchéw wykonywanych prawa i lewa reka) niz u niemuzykéw
[Schlaug i inni 1995]. Inne badania wskazujg takze na wigkszy (u muzykow profesjonali-
stow), Srednio o 5%, mozdzek [Wieser 2003] oraz wigkszg objetos¢ istoty szarej w zakrecie
Heschla [Miinte i inni 2002].

Na koniec nalezy podkresli¢, ze aktywizowane muzyka obszary mdzgu sg uplastycz-
niane tym bardziej, im wcze$niej podjeto edukacje muzyczng. Jak wykazujg badania,
muzycy ze stuchem absolutnym maja wigksza przednia czes¢ zakretu skroniowego gor-
nego w lewej potkuli [Miinte i inni 2002]. Badacze podkreslaja, ze do wyksztalcenia stu-
chu absolutnego, a takze zmian strukturalnych opisywanego regionu moézgu, konieczne
jest jednak rozpoczecie edukacji muzycznej przed siodmym rokiem zycia. Ekspozycja na
muzyke cztero- i pigciolatkéw przynosi wigkszg aktywnos¢ kory stuchowej niz u dzieci
o$mioletnich, ale pozbawionych tej stymulacji [Shahin i inni 2004]. Mielinizacja okreslo-
nych obwodéw neuronalnych jest proporcjonalna takze do liczby godzin gry na instru-
mencie. O ile u dzieci zmiany w mielinizacji pod wplywem nauki muzyki majg wigkszy
zasieg 1 obejmujg wiele struktur moézgowych, o tyle u oséb dojrzalych widoczne zmiany
pojawialy sie w tych miejscach, gdzie nie dokonala si¢ petna mielinizacja [Fields 2011].

PRZEGLAD BADAN DOTYCZACYCH CWICZENIA | WYKONYWANIA UTWOROW
PRZEZ PROFESJONALISTOW | AMATOROW

Nabywane w ciggu zycia doswiadczenia modyfikujg réznorodne struktury moézgowe,
a takze potgczenia miedzy nimi. Cwiczenia muzyczne doprowadzaja do szybkich zmian
w mozgu, ktérych efekty pozostajg na dtugo. Muzyka staje sie¢ zatem silnym bodzcem
restrukturyzacji neuronalnej. Jesli wiec podczas muzykowania lub stuchania muzyki
zachodza tak wielkie zmiany, czy moga sie w takim razie wigza¢ z negatywnymi konsekwen-
cjami? W jaki sposéb nauczyciele powinni zadba¢ o ich ewentualne zminimalizowanie?
Cwiczenie na instrumencie wigze sie z systematycznym wykonywaniem czynno$ci
ruchowych, za pomoca ktérych wydobywany jest dzwick. Kazdy muzyk skoncentrowany
jest na doskonaleniu tych ruchéw, ktére nabierajg skutecznosci w momencie, kiedy ¢wi-
czacy nie popelnia przy ich wykonywaniu ciggtych bltedow. Wielokrotne powtarzanie
ruchu, takze tego z bledami, automatyzuje go i wytwarza trwaty nawyk [Zagrodzki 2009].
Bioragc pod uwage powyzsze rozwazania, granie na instrumencie mozna potraktowac
jaka forme nabywania nowych umiejetnosci, ktére z czasem przybieraja posta¢ nawyku.
Dotyczy to zaréwno aspektow technicznych, takich jak postawa ciata, uklad rak, palcow,
ndg (np. organisci), szybko$¢ przenoszenia reki, nogi, precyzja ataku klawisza, gra bez
patrzenia na rece, zdolnos¢ $ledzenia tekstu nutowego [Miklaszewski 2009; Zagrodzki
2009], jak i aspektéw poznawczych (interpretacyjnych), odnoszacych sie do struktury
wysoko$ciowej (melodia), struktury czasowej (rytmika i metrum), struktury zwigzanej
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z jednoczesnym wystepowaniem dzwiekow (harmonia) oraz struktury natezenia (dyna-
mika). Wér6d wymienionych ogélnych struktur znajduje si¢ szereg elementéw muzycz-
nych takze warunkujacych wykonanie, takich jak rytm (wykazujacy wzajemne stosunki
czasu trwania poszczegdlnych wartosci), metrum (nadajace akcenty), agogika (precyzu-
jaca tempo oraz jego zmiany), melodia (stanowigca materiat dzwiekow roznej wysokosci
oparty na strukturze diatonicznej, chromatycznej, prostej, ornamentalnej itd.), harmonia
(wskazujaca sposob prowadzenia gtoséw zgodnie z techniky polifoniczng lub homofo-
niczng), dynamika (okreslajaca gtosno$¢ wykonania), artykulacja (wskazujaca sposob
wydobywania kolejnych dzwigkéw i ich laczenia), frazowanie (wyodrebniajgce odcinki
utworu muzycznego, tworzace pewne calosci wyrazowe), kolorystyka dzwickowa (okre-
Slajaca barwe dzwieku) i forma (spajajaca calo$¢ wypowiedzi muzycznej). Kazdy z tych
elementéw wymaga od wykonawcy innych umiejetnosci, a ich poziom i sposéb wyko-
rzystania w czasie wykonania wplywa na stopien, w jakim odbiorca zrozumie przekaz
muzyczny [Wesotowski 1998].

ZYozonos$¢ przywolanych elementéw muzycznych i towarzyszacych im konsekwen-
cji w ksztalceniu muzycznym wymaga zatem wypracowania skutecznych sposobow ¢wi-
czenia. Kazdy wykonawca z biegiem czasu wyksztalca swdj indywidualny sposéb pracy
nad utworem, umozliwiajacy przygotowanie do publicznej prezentacji calego bogactwa
szczegolow zawartych w utworze. Wielogodzinne systematyczne ¢wiczenie i stosowanie
odpowiednich strategii, wéréd ktérych Jorgensen [1995] wyroéznia: strategie planowa-
nia i przygotowania, realizacji, obserwacji i oceny ¢wiczenia oraz metastrategie, sprzyja
wyksztalceniu sie¢ odpowiednich dla kazdego z elementéw umiejetnosci wykonawczych
i interpretacyjnych. Na poczatku jednak wyksztalcenie adekwatnego sposobu pracy nad
utworem spoczywa na nauczycielu, ktérego zadaniem jest umozliwienie uczacym si¢
zdobycie szerokiego zakresu umiejetno$ci muzycznych i doprowadzenie do wyksztal-
cenia umiejetnosci poprawnego samodzielnego uczenia si¢ [Hallam 2009]. Jest to o tyle
wazne, iz intensywnos¢ ¢wiczenia zwieksza si¢ przed lekcjg [Lehmann, Ericsson 1998]
czy egzaminem [Hallam 2001], a takze zalezy od osiaggnietej biegtosci i stopnia trudno-
$ci repertuaru. Che¢ szybkiego przygotowania utworu w ograniczonym czasie sklania do
powierzchownosci, braku pomystéw na rozwigzanie probleméw czy ¢wiczenia bez $cisle
okreslonego celu [Jorgensen 1997].

W powyzsze rozwazania nalezy wple$¢ takze fakt, iz praca nad nowym utworem
muzycznym to proces rozwijajacy si¢ w czasie, podczas ktérego to muzyk wielokrotnie
natrafia na niespotykane dotad problemy natury technicznej, interpretacyjnej czy wyko-
nawczej. Podstawowym wyznacznikiem powodzenia w grze na instrumencie jest nato-
miast zgodno$¢ wykonania z zapisem nutowym, na ktdry sktada sie precyzja dzwigkowa,
precyzja rytmiczna, uwzglednienie wszystkich uwag kompozytora dotyczacych artykula-
cji, dynamiki, ekspresji, tempa oraz interpretacja poszczegdlnych struktur muzycznych.
Ostatecznym celem podjetych strategii jest za§ wykonanie utworu. Jak pokazuje doswiad-
czenie, sposob przygotowania sie to tego wykonania moze by¢ bardzo rézny. I cho¢ dla kaz-
dego muzyka jest charakterystyczny i oryginalny, to jednak nie zawsze najlepszy.

Z uwagi na to, iz konkretne metody rozwigzywania probleméw muzycznych zostaja
zapisane w postaci trwatych zmian w mézgu, odzwierciedlajacych zaréwno to, czego sie
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nauczylismy, ale takze jak si¢ tego nauczylismy [Hallam 2009], warto si¢ zastanowi¢ nad

tym, jak szeroka moze by¢ gama konsekwencji czesto spotykanych wsrdd grajacych na

instrumencie bledow, takich chocby jak:

« niepodpisanie aplikatury (palcowania) w trudnych miejscach, co przyczynia si¢ do
czestych pomylek i utrudnia, a czasem uniemozliwia bezbledne zagranie utworu,

o ciagle granie od poczatku do konca, bez zwielokrotnionego ¢wiczenia jedynie tych
miejsc, ktére sprawiaja trudnosé,

«  zbyt wczesne granie za szybko, co uniemozliwia zinterpretowanie jeszcze niewyuczo-
nego tekstu i zwieksza prawdopodobienstwo pomyiki,

« zwalnianie w miejscach technicznie trudnych i przyspieszanie w miejscach fatwych,
co rozbija jednolito$¢ struktury i utrudnia prawidlowe jej zinterpretowanie,

e niepoprawianie pomytek, tylko ciagte zaczynanie od poczatku,

« skupianie si¢ jedynie na wysokosci dzwiekow bez uwzgledniania ich precyzji ryt-

micznej [Leon-Guerrero 2008; St George i inni 2012].

Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz czynno$¢ ¢wiczenia utworu, jakiej pod-
daje sie poczatkujacy muzyk odbiega od tej, jaka ma miejsce w przypadku profesjonalisty.
Podczas gdy poczatkujacy muzyk wygrywa pojedyncze nuty, takt po takcie, od poczatku
do konca, profesjonalista czesto jeszcze zanim zacznie gra¢ zaznajamia si¢ z calg forma,
rozpoznaje miejsca wymagajace szczegélnej pracy, ¢wiczy wybrane czesci, wydziela
drobne fragmenty celem skupienia si¢ na zagadnieniach technicznych, ktére powtarza,
zwiekszajac lub zwalniajgc tempo, zmieniajac sposob gry, czy — w miare potrzeby - ,,roz-
drabniajac” zbyt trudne fragmenty na jeszcze mniejsze. Debiutant stosuje jedynie technike
intuicyjna, polegajaca zwykle na graniu od poczatku do korca, nie zna natomiast spo-
sobow ufatwiajacych i czynigcych ¢wiczenie skutecznym [Hallam 2009; St George i inni
2012]. Tym samym wielogodzinne ¢wiczenia poczatkujacych muzykow, wyksztalcajace
wspomniane nawyki wynikajgce z technik intuicyjnych, zagrazajacych z punktu widze-
nia mozliwych konsekwencji o podlozu neuropsychologicznym, z biegiem lat wywoluja
takze frustracje z powodu matlej skutecznosci i zmuszajg do catkowitej dezorganizacji
sposobu pracy (a nie zawsze do wyksztalcania nowych, bardziej adaptacyjnych sposo-
boéw). Zautomatyzowane uprzednio nawyki powracaja w trakcie wykonywania czynnosci
podobnych takze do tej, ktdra kiedys$ zostala opracowana. Wyksztalcenie niewlasciwego
sposobu ¢wiczenia utrudnia wigc uczenie si¢ w przysztosci. Znajac przebieg procesow
zwigzanych z neuroplastyczno$cia mézgu fatwo mozna przewidzie¢, Ze nadrobienie strat
i deficytow, ktére powstang w pierwszych latach nauki bedzie bardzo trudne, a czasami
wrecz niemozliwe [Zagrodzki 2009]. I cho¢ dzi§ wiemy juz, ze mozg przez cale zycie moze
tworzy¢ nowe polaczenia neuronalne, to jednak preferuje te, ktdry juz istnieja, tworzac
fundament, ktdry bedzie stuzyt przez kolejne lata.

Jak juz wczesniej zauwazono, gra na instrumencie w trakcie dlugotrwalych ¢wi-
czen automatyzuje si¢ i jest kontrolowana poprzez analiz¢ odbieranych zwrotnie dzwig-
kow. Trening i plastycznos$¢ neuronalna przyczyniaja si¢ do powstania trwalych zmian
w regionach czuciowych i ruchowych kory mézgowej [Czuma i inni 2005]. Jednym z cie-
kawych przykladéw ukazujacych, ze proces neuroplastycznosci moze pociaga¢ za soba
negatywne konsekwencje jest obserwowana u 1% profesjonalnych muzykéw dystonia
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(focal dystonia) [Limiinni2001]. Sg to zaburzenia ruchowe, w przebiegu ktérych dochodzi
do mimowolnych skurczéw pojedynczych miesni lub catych ich grup. Przyczyny dystonii
upatruje si¢ w zmniejszonej odleglosci miedzy korowymi reprezentacjami palcéw dloni
muzykéw, natomiast jej konsekwencja jest zwiotczenie miesni, ktore uniemozliwia wyko-
nywanie zawodu [Elbert i inni 1998; Furuya, Altenmiiller 2013].

Doswiadczenie wyniesione w trakcie edukacji muzycznej, a co za tym idzie stoso-
wane techniki lub strategie wykonawcze, a niekiedy popelniane bledy stajace si¢ nawy-
kiem to jedno. Drugim bardzo waznym czynnikiem determinujacym liczne nastepstwa
w ksztalceniu muzycznym jest oddzialywanie srodowiska szkolnego. Nauczyciel powi-
nien by¢ $wiadomy optymalnej proporcji miedzy czasem przeznaczanym na prezentacje
nowego materialu, a czasem, ktory jest poswiecany na jego ¢wiczenie. Bez mozliwosci
glebokiego przetworzenia nowych informacji, tak aby zostaly one wiaczone w system
reprezentacji neuronalnej, wiedza ma charakter ,,martwy”. W tym miejscu przechodzimy
do aktywnosci wlasnej jednostki, ktéra nie moze by¢ jedynie odbiorcg wiedzy przekazy-
wanej w ramach kontaktu z nauczycielem. Biernos¢ jest wstepem do spadku motywa-
cji, a sam przedmiot nauki czyni nudnym. Praca z uczniem nie powinna zatem polega¢
jedynie na wydawaniu polecen. Rolg nauczyciela jest organizowanie zadan dydaktycznych
korespondujgcych z kompetencjami ucznia, ale takze wybiegajacych poza ich aktualny
charakter tak, aby tym samym sprowokowac stan napiecia motywacyjnego, oczekiwania
osiggnigtego poprzez sporadycznosci bodzca, ktéry to pobudza ciekawos¢ i zaintrygo-
wanie tematem. Nalezy jednak pamieta¢, ze istnieje punkt krytyczny, po przekroczeniu
ktérego nalezy uczniowi zacza¢ ponownie pomagac (,a gdybysmy zrobili inaczej, to co
by bylo?”) tak, aby nie zamknat si¢ w jednoznacznej przestrzeni wyuczonego nawyku
(mimo, ze, paradoksalnie, edukacja muzyczna polega niejednokrotnie na zautomatyzo-
waniu czynnosci) oraz formulowanych jedynie przez siebie pytan i wigzacych sie z nimi
odpowiedzi. Ponadto nauka zgodna z naturg czlowieka nie polega na sadzaniu ucznia
w lawce, w szkole rozbudowujacej jedynie neuropsychologiczne korelaty pamiegci dekla-
ratywnej. Optymalne jest Iaczenie jej z wiedza proceduralng (nie tylko ,,co?”, ale takze
»jak?”). Nie jest to postulat odejscia od nauki faktow i definicji, ale postulat zastosowania
innych metod dydaktycznych. Zylinska [2013] proponuje, aby proces uczenia opierat sie
przede wszystkim na zrozumieniu materialu ¢wiczen, ktéry potem da si¢ przenies¢ do
innych sytuacji, a takze pozwoli na wyjscie poza schemat. Aktywne dochodzenie do wie-
dzy przez ucznia, podejscie zadaniowe, a nie podawcze ze strony nauczyciela, to podstawa
efektywnosci uczenia si¢. Jej fundamentem jest wyjscie naprzeciw mozliwo$ciom ucznia,
jego zainteresowaniom, ale takze predyspozycjom biologicznym.

ZAKONCZENIE

W ciagu pierwszych lat zZycia nastepuje najwigcej zmian w sieci neuronalnej. Oddzialywanie
réznorodnego $rodowiska dzwigkowego stymuluje miejscowy wzrost dendrytéw i mody-
fikuje reaktywno$¢ centralnych potaczen stuchowych [Lecanuet 1996]. BodZce muzyczne
poprzez zmysl stuchu, a takze wibracje ciala, docieraja do moézgu, aktywizujac jego prace.
Efektem tego procesu jest fakt, ze mniej komoérek nerwowych zanika z powodu braku
bodzcéw, a im wigksza ich liczbg uczen posiada, tym wieksze sg jego mozliwosci percepcji
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i wykonywania muzyki. Wczesne do$wiadczenia muzyczne takie jak: stuchanie kotysanek
$piewanych przez opiekundw, zabawa przedmiotami wydajacymi dzwigki, réznorodna
muzyczna interakcja miedzy dzieckiem a dorostym, moga pomdc w rozwoju sieci neuro-
nalnych, koniecznych dla pézniejszego przetwarzania muzyki [Olsho 1984; Trehub, Bull,
Thorpe 1984].

Biorac pod uwage powyzszy kontekst, zrozumiate jest, ze efekty ksztalcenia muzycz-
nego, a w tym np. sposob doskonalenia sprawnosci muzycznych, w duzej mierze zaleza od
edukacyjnych doswiadczen ucznia. Rezultaty te ujawniajg si¢ na wielu poziomach funkcjo-
nowania psychologicznego, jak choc¢by strukturalnym, funkcjonalnym i behawioralnym.
Mozna si¢ zatem spodziewac, ze im bardziej bogate i angazujace poznawczo w stymulacje
muzyczng bedzie srodowisko ucznia, tym jego uklad nerwowy, zaréwno pod wzgledem
strukturalnym, jak i funkcjonalnym dostosuje si¢ do odbioru, transmisji i przetwarzania
bodzcéw typowych dla nauczania muzyki. Efekty behawioralne zamanifestuja si¢ za$ tym,
ze charakterystyczny rodzaj ¢wiczen bedzie wigzac sie z tendencja do powtarzania go
w przyszlosci. Ponadto ekspozycja na okreslone dzwieki moze przyczynic si¢ do rozwoju
wrazliwoséci na konkretny rodzaj stymulacji, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do prefero-
wania jej. Dzieje si¢ tak, poniewaz u podstaw wszelkiego rodzaju ¢wiczen muzycznych;
stuchania, ale takze grania na instrumentach, komponowania, czy tez $§piewu, lezy wypo-
sazenie neuronalne czlowieka. M6zg zmienia si¢ tak, by reagowac¢ na dzwieki o duzym
znaczeniu dla jednostki. Tym samym plastyczno$¢ uktadu nerwowego sprawia, ze nasze
doswiadczenia zostawiaja w nim trwaly $lad.

Nauczyciele, $wiadomi tej wiedzy, powinni stwarza¢ odpowiednie otoczenie
muzyczne, ktoére bedzie wpltywalo na rozwoéj zdolnosci stuchowych, a takze, posrednio,
na ogdlny rozwoj intelektualny. Zrozumienie mechanizméw sterujacych pracg modzgu,
nieuchronnie wigze si¢ jednak z koniecznoscig pozegnania si¢ z wieloma edukacyjnymi
mitami i odejsciem od wygodnych przyzwyczajen i nawykéw. Nadrobienie strat i deficy-
tow, ktore powstang w pierwszych latach nauki gry na instrumencie, jest bardzo trudne,
a czasami wrecz niemozliwe. Na proces neuroplastycznos$ci moézgu wptywa nie tylko to,
czemu poswiecamy czas, ale takze to, czego nie robimy lub tez robimy, lecz niewtasciwie.
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Education and musical activity of a human
and the adaptability of the nervous system

SUMMARY:

Working on a musical piece consists in recognizing and practising a series of musical elements.
Awareness of these elements and the need for practicing them develops with the process
of learning how to play the instrument. Long hours of training contribute to the adoption
of different strategies of working on a piece, which assume a form of habits after some time.
Particular methods of solving musical problems that musicians cope with are reflected in the
form of permanent changes in their brain. The changes reflect both what has been taught and
how it has been taught. It is a teacher who has a significant influence on developing habits
and, what follows, structural and functional changes in the brain; through various exercises
recommended to their pupils they share the knowledge, monitor and guide. Student’s brain
can be, therefore, treated as a teacher’s workplace. The article analyzes positive and negative
consequences of the functional changes in higher layers of the nervous system as a result
of music education, as well as draws readers’ attention to the scale and possible consequences
of neurological processes ongoing while working on the analysis and performance of a musi-
cal piece.

KEYWORDS: neuroadaptability, nervous system, music education, educational barriers.



