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Ekspozycja na jezyk tonalny a wrazliwo$é stuchowa?

Abstract:

Exposure to a tonal language and the development of auditory attention

The Chinese language is a tonal language. The four tones of Modern Standard Chinese cause difficulties for
non-tonal language users. Learning to recognize foreign speech sounds and to distinguish their phonological
features is the process influencing the complex auditory ability. This article presents the pilot study of audi-
tory reactions of Polish-speaking people to learning a tonal language. Pure tone audiometry used in the study
provides data of the hearing threshold of subjects exposed and not exposed to the tonal language. Results
show change in auditory sensitivity, significant for some frequencies of pure tones stimuli. Due to the small
scale of the study it is regarded as a preliminary research.

Wstep

Chociaz tonalno$¢ jezyka jest cecha suprasegmentalng, to sposob, w jaki wpisuje si¢ w
prozodie mowy, zastuguje na szczegodlng uwage glownie ze wzgledu na fonologicznie
dystynktywny charakter. Obrazowo przedstawia to Kiinstler w swojej pracy Jezyki chin-
skie tak: ,,W jezykach omawianego obszaru mamy do czynienia ze strukturg bardziej
skomplikowang: ot6z w jezykach tych — przypomnijmy: okreslanych jako tonalne —
kazda jednostka sylabiczna (mowimy tu oczywiscie w ogromnym uproszczeniu) jest
wymawiana w jednym z tondéw, z ktorych sktada si¢ system danego jezyka. Owe tony
zajmujg w tych jezykach ,,pierwsze pigtro”, co stwarza sytuacj¢, w ktorej akcent znajduje
si¢ na ,,drugim pietrze”, a intonacja na ,,trzecim”.” (zob. M.J. Kiinstler 2000: 17). Fo-
nemy tonalne jezyka chinskiego zajmujg w dydaktyce fonetyki audytywnej i artykula-
cyjnej wazne miejsce, bo od umiejetnosci ich rozrozniania zalezag umiejgtnosci jezykowe
w zakresie mowy i jej recepcji oraz ich poprawny i efektywny rozwdj.

! Pani Aneta Stal jest autorkg aplikacji sczytujacej dane liczbowe z PFD audiometrii tonalne;j.
Ukonczyta z dyplomem licencjackim studia z zakresu fizyki i sinologii na UW oraz z dyplomem
magisterskim studia na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW.

2 Badania przeprowadzono na Wydziale Orientalistycznym UW; sfinansowane byty z funduszu
badan statutowych jednostki, za co autorka wyraza podzigckowanie.
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1. Sygnal mowy

Zwazywszy na roznice czgstotliwosci, w ktorych realizowany jest sygnal mowy w roz-
nych jezykach, potencjat styszenia nie przeklada si¢ na taka sama wrazliwo$¢ dla wszyst-
kich czestotliwosci dzwicku. Skoro poziom stuchu jest mierzalny subiektywnie i obiek-
tywnie, i zalezy od budowy i funkcjonowania narzadu stuchu, nie mozna méwié o po-
prawie stuchu w wyniku wzmozonej pracy nad nim. A jednak ekspozycja dorostych na
jezyk tonalny i konieczno$¢ nauczenia si¢ styszenia i realizacji dzwickow (odbiegaja-
cych od dotad znanych czgstotliwosci i przebiegdw) kaze nam przyjrze¢ si¢ blizej pro-
cesom slyszenia i rozrézniania dzwickow.

Tonalno$¢ jezyka chinskiego jest wyzwaniem dla uzytkownikow jezykdéw nietonal-
nych uczacych si¢ chinskiego w wieku dorostym. ,,Stownik jezyka polskiego” podaje na-
stepujace znaczenie wyrazu fon w kontekscie jezyka i komunikacji: ,,1. dzwigk wywotany
przez drgania akustyczne o tej samej czestotliwosci (...). 2. miara odleglosci pomigdzy
dzwigkami skali (...). 3. jakos¢ brzmienia glosu lub instrumentu (...). 4. pot. styl tekstu
pisanego, moéwionego, wyrazajacy uczucia mowiacego” (E. Sobol 2006: 1043). ,,Encyklo-
pedia jezykoznawstwa ogdlnego” definiuje ton w kontekscie jezyka nastepujaco: ,,1. Typ
akcentu, ktdrego istota s3 zmiany wysokosci brzmienia sylaby. Przeciwstawia si¢ akcen-
towi dynamicznemu, polegajacemu na sile artykulacji. (...) 2. Synonim intonacji” (K. Po-
lanski 2003: 605).

W niniejszym rozwazaniu tylko pierwsze dwie definicje nawigzuja do akustycznej
materii mowy, jedna — do generowania dzwigku, druga — do r6znicy migdzy dzwickami.
Ton rozumiany jako fonem tonalny w jezyku chinskim taczy w sobie zbior cech seg-
mentalnych i suprasegmentalnych. Ceche segmentalng fonemu tonalnego stanowi ten
dzwigk sylaby chinskiej, ktory posiada f0 realizowane w czasie. Obrazowo moéwimy, ze
to samogtoska w sylabie jest no$nikiem tonu. Na wymiar suprasegmentalny sktada si¢
zmienna czestotliwo$¢ odpowiadajaca za infleksje i diapazon danego tonu (zob. E. Zajdler
2010: 275). Cechy te czynig zatem ton w jezyku chinskim blizszym pojeciu tonu jako
r6éznicy migdzy punktami na skali dzwickéw niz tonu rozumianego akustycznie jako
drgania. Chociaz w jezykach tonalnych czestotliwosci tonu i rozpigtos¢ rejestru sg
wzgledne i maja cechy osobnicze, to zakres czestotliwosci dla przebiegu poszczegolych
tondéw, podobnie jak glosek, ma swoje usrednione wartosci f0. O ile dla muzyki istotna
jest bezwzgledna warto$¢ czestotliwosci danego tonu, o tyle dla jezykow tonalnych
wazna jest wzgledna czestotliwo§¢ w danym rejestrze.

To f0 wyznacza wysokos¢ dzwigku. Dolny zakres widma mowy (100-350 Hz)
zawiera az 50% energii akustycznej mowy. Mimo ze dla jezyka polskiego istotne jest
pasmo100-2300 Hz, to czgstotliwos¢ powyzej 350 Hz, przy 50% energii akustycznej,
gwarantuje w pelni jej zrozumienie, gdyz daje 98% wyrazistosci mowy (E. Hojan/ E.
Skrodzka 2005: 104-105). Rozktad akustyczny czg$ci sktadowych mowy oprdcz czesto-
tliwo$ci podstawowych pokazuje rozktad energii akustycznej wyrazajacej si¢ przez na-
tezenie dzwieku (optymalny prog styszenia to 0-30 dB) (zob. zrédto internetowe [1]).
Wyraznie wida¢, jak duza energi¢ przejmuja samogloski. Mozna domniemywac, ze
przesunigcie poziomu zrozumiato§ci mowy z niskich czestotliwosci w jezyku polskim
na wyzsze wigze si¢ z wysoka frekwencja zbitek spotgtoskowych, ktore rekompensuja
utrate energii w niskim rejestrze.
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Rysunek 1. Audiogram dzwigkéw mowy

Zakres czgstotliwosci podstawowej fonacji — najczgsciej w %5 dolnego zakresu cze-
stotliwosci glosu — to przedziat, w ktorym glos w czasie mowy przesuwa si¢ w rejestrze
ku gorze lub dotowi od 4 do 6 pottondéw, oscylujac wokot sredniej wartosci maksimum
spektralnego. U mezczyzn to zakres od a (220 Hz) do e (330 Hz), u dzieci i kobiet od a
(220 Hz) do e’ (660 Hz) (zob. zrodto internetowe [2] str. 20). Dla zobrazowania rozpie-
tosci czestotliwosci podstawowych w roznych jezykach dla gtoséw zenskich i meskich
podano w tabeli wartosci minimalne i maksymalne f0 trzech samoglosek. Przy czym dla
jezyka chinskiego oddzielnie podano wartos$ci skrajne fO danej samogtoski, a oddzielnie
wartoséci poczatkowe i koncowe f0 samogloski w danym tonie (D.H. Whalen / A.G.
Levitt 1995: 351-353%).

[u] [i] [o]
glos zenski glos meski glos zenski glos meski glos zenski glos meski
min./ max. min./ max. min./ max. min./ max. min./ max. min./ max.
172 Hz/335Hz| 90 Hz206 Hz | 169 Hz/312Hz | 89 HZ/197 Hz | 171 HZ302 Hz | 83 HZ/175 Hz chinski
185Hz/308 Hz | 116 Hz/143 Hz | 189 Hz/309 Hz | 118 Hz/141 Hz | 194 Hz/288 Hz | 107 Hz/136 Hz | wietnamski
175Hz/323 Hz | 93 Hz208 Hz | 174 Hz/320 Hz | 93 HzZ206 Hz | 175 HZz/298 Hz | 90 Hz/188 Hz | angielski
—/219Hz | 95HZ/140Hz | 184 Hz/222 Hz | 90 Hz/ 138 Hz | 167THz210Hz | 82 HZ/129Hz | niemiecki
243 Hz/300 Hz | 134 Hz/198 Hz | 235 Hz/289 Hz | 132 Hz/199 Hz | 226 Hz/266 Hz | 124 Hz/185Hz | francuski
e — 153 Hz e — 153 Hz — 150 Hz polski
220 Hz 122 Hz 212 Hz 120 Hz 182 Hz 104 Hz dunski
222Hz 127Hz 218Hz 128 Hz 215Hz 124Hz szwedzki

Tabela 1. Czestotliwosci podstawowe w roznych jezykach dla gtosow Zenskich i meskich — wartosci mini-

malne i maksymalne dla wybranych samogtosek

3 Z danych prezentowanych w publikacji D.H. Whalen i A.G. Levitt (1995: 351-353, 357) wy-
brano tutaj skrajne wartosci czgstotliwosci. Jednak praca ta przywotuje wartosci f0 z bardzo wielu
publikacji zaznaczajac, ze reprezentatywnos$¢ podanych wartosci jest wzgledna tak z powodu
liczby uczestnikow (od 1 osoby do 33; najczesciej kilka osob) cytowanych badan, jak i réznorod-
nosci kontekstow samoglosek, ktorych czestotliwo$é podstawowa mierzono. Stwierdzono jednak
brak statystycznie istotnych roznic wartosci fO dla reprezentowanych jezykow.
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[u] [i] [o]
glos zenski | glos meski glos zenski glos meski glos zenski glos meski
307 Hz 181 Hz 297 Hz 175 Hz 276 Hz 154 Hz chinski T1~
209+289 Hz | 117+168 Hz | 205265 Hz | 118+167 Hz | 198+255Hz | 111+151 Hz | chinski T2’
218+172 Hz | 112+90Hz | 219+169 Hz 113+89 Hz | 227+171 Hz 108+83 Hz | chinski T3"
335+184 Hz | 206105 Hz | 312+180Hz | 19797 Hz | 302+187 Hz | 175+97 Hz | chinski T4

Tabela 2. Wartosci poczgtkowe i konicowe f0 samogloski w tonach jezyka chinskiego (T1, T2, T3, T4)

TI” T2 T3" T4
[i] 259-257-258 182-162-255 192-142-212 294-227-130
[u] 291-290-290 186-170-249 197-163-208 334-246-153
[a] 245-243-244 188-175-243 190-150-202 287-225-154
[ai] 269-266-267 166-153-245 184-137-201 305-196-145
[ei] 273-271-275 182-153-246 180-155-214 307-231-142
[ao] 267-268-267 165-159-250 183-153-211 300-232-141
[ou] 258-260-255 173-159-241 189-153-211 327-213-143

Tabela 3. Wartosci poczgtkowe, srodkowe i koncowe f0 samogtoski w tonach jezyka chinskiego
(T1, T2, T3, T4). Guo Junhong et al. (2010: 83)

Spoétgloski, szczegdlnie bezdzwigczne, realizowane s3 w wyzszym rejestrze, stad w
jezykach europejskich zrozumialos¢ mowy wzgledem pasma czgstotliwos$ci szacuje si¢

na 1-5 kHz.

Zrozumiato$¢ mowy [%]

Filtracja goérnoprzepustowa

g Hz

Filtracja dolnoprzepustowa

Rysunek 2. Wplyw filtracji gérno- i dolnoprzepustowej pasma mowy ludzkiej na zrozumialosé

Przez odfiltrowane pasmo sygnatu mowy (filtr gornoprzepustowy) dla kolejnych warto-
$ci czestotliwosci uzyskano odpowiednio: 100% zrozumiatosci mowy przy czestotliwo-
$ciach powyzej 100 Hz, 95% — powyzej 500 Hz i wciaz zadawalajaca warto$¢ 85% po-
wyzej 1 kHz. Dalsze odcinanie czgstotliwosci wptywato na wyrazny spadek poziomu
zrozumiatosci mowy. Filtracja dolnoprzepustowa, odcinajaca wysokie rejestry, wska-
zuje 4 kHz jako czgstotliwos¢ konieczng dla zrozumiato$ci mowy w wigceej niz 90 %.
Okresla si¢ w ten sposob konieczny zakres czgstotliwosci mowy jako 1-4 kHz (zob. zro-
dto internetowe [3]). Pamigtac nalezy, ze dla poszczegdlnych jezykow wystepuja pewne
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roznice eksploatowanych czgstotliwosci. Guo Junhong et al. (2010: 80) twierdza, ze 0
przebiegu tonow w jezyku chinskim lokuje si¢ ponizej 300 Hz. Badania w kontekscie
przystosowania czestotliwosci glosu do odbioru przez osoby chinskojezyczne z powaz-
nym uszkodzeniem stuchu wykazuja, ze korzystniej dla zachowania informacji wypada
filtrowanie dolnoprzepustowe przy czgstotliwosci granicznej 650 Hz, a nawet 500 Hz,
niz filtrowanie goérnoprzepustowe.

2. Cel badania

Wiek rozpoczgcia nauki szkolnej okresla si¢ jako umowng granicg ksztaltowania si¢ stu-
chu fonematycznego. Proces uczenia si¢ roznicowania dzwigkow w zakresie tonalno$ci
przez dorostych jest sprzezony z nauka produkcji tondw i oceng ich poprawnosci. Nie
jest to tylko jednowymiarowy proces decyzyjny. Bez watpienia za kluczowa nalezy
uznaé percepcje dzwigku, czyli mozliwosci zmyshu stuchu. Postawiono zatem pytanie,
jaka jest relacja miedzy sluchem osoby dorostej (bez ubytku stuchu) i ostroscia styszenia
(wrazliwoscig stuchu) po intensywnej ekspozycji na jezyk tonalny. Za intensywny kon-
takt z jezykiem uwaza si¢ tu nauke jezyka chinskiego w mowie (recepcja i produkcja) i
w pismie. Celem badania jest porownanie progu styszenia w audiometrii tonalnej (cze-
stotliwosci standardowe 150-8000 Hz) przed rozpoczg¢ciem nauki i na dwoch etapach
zaawansowania. [stotny statystycznie wynik sugerowatby zmiang wrazliwosci stuchu na
okreslone czestotliwosci.

3. Opis badania

Wykonano dwukrotny pomiar progu styszenia w audiometrii tonalnej oséb polskoje-
zycznych: przed rozpoczgciem uczenia si¢ jezyka chinskiego i po siedmiu miesigcach
kursu jezyka (ok. 400h po 45 min.). Pomiarami objeto 27 0sob rozpoczynajacych inten-
sywna nauke jezyka chinskiego. Poniewaz kilkanascie osob nie ukonczyto kursu na
oczekiwanym poziomie, uznano, ze nie spetnialy one kryterium intensywnosci ekspozy-
cji na bodzce jezykowe. Zgodnie z zatozeniem samego kursu, za miar¢ spetnienia kry-
terium przyjeto osiagniecie poziomu umiejetnosci zblizonego do A1+/A2. Dlatego po-
miar dwukrotny w tej grupie uczestnikow dotyczy 14 badanych. Zbadano takze nie-
wielka, dziewigcioosobowa grupe studentow z zaawansowang znajomoscig jezyka chin-
skiego na poziomie B2+/C1. Wyniki pomiaréw staly si¢ podstawa do analizy.

Przebieg krzywej progu styszenia ustalono za pomocg audiometrii tonalnej — po-
miaru reakcji na bodzcowanie tonami czystymi na jedenastu roznych czgstotliwosciach
(125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000
Hz, 8000 Hz). Wyniki to subiektywna odpowiedz na percepcj¢ najcichszego dzwicku
(warto$ci podane w dB).

Uczestnicy badania:

Grupa 1. poddana pomiarom dwa razy (proba zalezna).

Grupa 2. i Grupa 3. (pomiary niezalezne).

Uzyskane dane progu styszenia:

1) Grupa 1. (14 0s6b); badanie pierwsze (lewy kanat, prawy kanat).

2) Grupa 1. (14 0sob); badanie drugie (poziom A1+/A2) (lewy kanal, prawy kanat).
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3) Grupa 2. (27 os6b); badanie bez ekspozycji na chinski (lewy kanat, prawy kanat).
4) Grupa 3. (9 0s6b); badanie po dtugotrwatym uczeniu si¢ jezyka chinskiego (po-
ziom B2+/C1) (lewy kanat, prawy kanat).

4. Analiza wynikéw

(1) Badanie 1

W celu sprawdzenia, czy prog styszenia u osob polskojezycznych po siedmio-miesigcz-
nej intensywnej ekspozycji na jezyk tonalny r6zni si¢ od progu styszenia 0séb nieznaja-
cych jezyka chinskiego, porownano wyniki audiometrii tonalnej prawego (Tabela 4.;
Wykres 1.) i lewego (Tabela 5.; Wykres 3.) kanalu stuchowego. Dla weryfikacji staty-
stycznej istotnosci pomiaréw zastosowano test Wilcoxona. W wykresach kolumnowych
(2. 14.) ponizej przedstawiono wyniki z przeprowadzonych poréwnan.

oon | Tt | 929 |58 | | aan
e | Tosbmbente |0 1001 o
e [Pombmbaiente |65 6% |1 | o
o [Pombmbaiente |3 LSB G o
e Pt mbiente |6 U
pove | v | e |64 T o
s [Pl |50 18
s [Posdbasale |16 1401
[Pl |03 A
o [Posbbasnbe | 300 |04
o Pesbbaente |16 0016 o

Tabela 4. Wyniki audiometrii tonalnej prawego kanatu stuchowego

Analiza testem Wilcoxona wykazata istotne statystycznie roznice. Oznacza to, ze dla
prawego kanatu dla czestotliwosci 250 Hz, 1 kHz i 1,5 kHz u badanych oséb przed nauka
jezyka prog styszenia przebiegat na wyzszym poziomie decybeli niz po intensywnej eks-
pozycji na jezyk chinski.
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Wykres 1. Wyniki dwukrotnej audiometrii tonalnej prawego kanatu stuchowego
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Réznica progu styszenia wedtug $rednich wynikéw dwukrotnego pomiaru audiometrii
tonalnej prawego kanatu wypadta dla wszystkich czestotliwosci dodatnio. Miesci sig
miegdzy 1,43 dB (dla czestotliwosci 4kHz) a 5 dB (dla czestotliwosci 1 kHz). Najwyraz-
niejsza zmiana progu styszenia dotyczy dwoch czestotliwoscei: 11 8 kHz.

roz-

przed|  po| nica

125H7 929 643] 2.86
250 Hz 10,000 6,07] 3,93
500HZ 8.93] 6,07 2,86
750 kHz  7.14[ 4,64 2.5
1 kHz 5,36 0,36 5,0

1,5Hz 4,64/ 1,43] 3,21

2kHA 3,93 143 25

3kHA  1.43] -0,3¢) 1.79

4kHz 036 -1,07] 1.43

6kHz -3.93 -6,07 2.14

8 kHz 1,43| -2,86| 4,29
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Kanal prawy- roznica progu styszenia
dB na poziomie Al+/A2

M roznica

Hz: Hz Hz Hz kH:z

-1 125 250 500 750 1kHz 1.5 2kHz3kHz4kHz6kHz 8kHz

Wykres 2. Roznica progu styszenia
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Tabela 5. Wyniki audiometrii tonalnej lewego kanatu stuchowego

Analiza testem Wilcoxona wykazata istotne statystycznie roznice. Oznacza to, ze dla
lewego kanatu dla czgstotliwosci 1,5 kHz, 2 kHz, 6 kHz i 8 kHz u badanych osob przed
nauka jezyka prog styszenia przebiegal na wyzszym poziomie decybeli niz po intensyw-
nej ekspozycji na jezyk chinski.
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Wykres 3. Wyniki dwukrotnej audiometrii tonalnej lewego kanatu stuchowego
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Réznica progu styszenia wedtug $rednich wynikéw dwukrotnego pomiaru audiometrii
tonalnej lewego kanatu wypadta dla wszystkich czestotliwosci dodatnio. Miesci si¢ mig-
dzy 1,07 dB (dla czgstotliwosci 250 Hz, 750 Hz 1 4 kHz) a 7,5 dB (dla czgstotliwosci 6
kHz). Najwyrazniejsza zmiana progu styszenia dotyczy dwoch najwyzszych sprawdza-
nych czgstotliwosci: 6 1 8 kHz.
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Kanat lewy - réznica progu styszenia

na poziomie A1+/A2
roznica

125250500750 1 kHz 1.5 2 kHz 3 kHz 4 kHz 6 kHz 8 kHz

przed  polrbznica
125H4 11,07 9,64/ 143
250H7 9,64 8,57 1,07
500 HZ 929 7,50, L.79
750 HZ 10,000 8,93 1,07
1kHZ  8.21] 6,07 214
15HZ 714 3,57 357
2 kHZ 9,29 5,71| 3,58
3kHZA 5,36 2,86 2.5
4KkHA 2,86 1,79 1,07
6kHz 0,71 -6,79 7.5 e
8 kHz 1,07] -3,21| 4.28

Hz Hz kHz

(2) Badanie 2

W celu sprawdzenia, czy prog styszenia u osob polskojezycznych po kilkuletniej ekspo-
zycji na jezyk tonalny (poziom B2+/C1) r6zni si¢ od progu styszenia 0sob nie znajacych
jezyka chinskiego, wykonano pomiary dla dwoch grup niezaleznych. Porownano wyniki
audiometrii tonalnej prawego (Tabela 6.; Wykres 5.) i lewego (Tabela 7.; Wykres 7.)
kanatu shuchowego. Dla weryfikacji statystycznej istotnosci pomiaréw zastosowano test
U Manna-Whitneya. W wykresach kolumnowych (6. 1 8.) ponizej przedstawiono wyniki

Wykres 4. Roznica progu styszenia

z przeprowadzonych poréwnan

. Odchylenie | Wynik testu | Poziom istot-
Ucho Czestotliwos¢ Grupa Srednia
standardowe Z nosci
Bez ekspozycji na chinski | 9,26 6,31
125 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji | 7,22 5,65 0,77 0.472
Bez ekspozycji na chinski | 8,33 6,65
250 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji | 6,67 4,33 0,72 0,494
500 Hz Bez ekspozycp. na ChlnSk.I. 8,15 6,07 0.83 0.428
Po dhugotrwatej ekspozycji | 6,11 4,86
Prawe = I
750 Hz Bez ekspozycji na chinski 6,48 5,85 1.05 0.330
Po dhugotrwatej ekspozyciji | 8,89 3,33 i ’
Bez ekspozycji na chinski 5,37 5,18
I'kHz Po dhugotrwatej ekspozycji | 5,00 3,54 0,17 0,886
Bez ekspozycji na chinski 426 5,13
1,5 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji | 3,89 3,33 0,31 0,774
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Tabela 6. Wyniki audiometrii tonalnej prawego kanatu stuchowego

db HL

& & A A A 4

A 0‘52\ '1)5‘ '5‘3 N 6\3\ c§

9 ) ) L,
%TU pa-Druga” - -+ - Grupa - Trzecia Czestotliwosé

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazala istotne statystycznie rdznice. Oznacza to,
ze dla prawego kanatu dla czestotliwosci 3 kHz i 6 kHz u badanych oséb z grupy bez
ekspozycji na jezyk chinski prog styszenia przebiegal na wyzszym poziomie decybeli
niz u 0soéb po dlugotrwatej i intensywnej ekspozycji na jezyk chinski.

Wykres 5. Wyniki audiometrii tonalnej prawego kanatu stuchowego grupy 2. i grupy 3.

Roéznica progu styszenia wedtug srednich wynikéw pomiaru audiometrii tonalnej pra-
wego kanatu w dwdch niezaleznych grupach (oséb bez wystawienia na bodZzcowanie
jezykiem chinskim i po dtugotrwatej i intensywnej ekspozycji na bodzcowanie jezykiem
chinskim) wypadta dla wszystkich czestotliwosci dodatnio z wyjatkiem czgstotliwosci
750 Hz. Miesci si¢ migdzy 0,37 dB (dla czgstotliwosei 1 kHz 1 1,5 kHz) a 5 dB (dla
czestotliwosci 8 kHz). Najwyrazniejsza zmiana progu styszenia dotyczy dwoch najwyz-
szych sprawdzanych czestotliwosci: 6 i 8 kHz.
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przed|  po |rozmica Kanat prawy - réznica progu
125 Hz| 926 724 2,04 styszenia - diugotrwata
b} ’ 2 dB .
500 Hz| 8.15] 6,11| 2,04 7
750 Hz | 6.48| 8,89 | -2.41
1kHz!| 5.37| 5,00| 037 >
1,5Hz| 426 3.89| 0,37 3
2 kHz| 4,26| 0,56 3,7
3kHz| 2,22|-1,67| 3.89 1
4kHz| 0,19|-3,33| 3,52 1 125 250 500 750 1kHz 1.5 2kHz 3 kHz4 kHz 6 kHz 8 kHz
6 kHz 333 |-7.78 4,45 Hz Hz H: Hz kHz
8 kHz| 3,33]|-1,67 5 -3
Wykres 6. Roznica progu styszenia
Ucho Czestotliwo$¢ Grupa Srednia Odehylenie | Wynik Foziom
standardowe | testu Z | istotnosci
Bez ekspozycji na chinski 10,00 5,55
125 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji 8,33 5,00 0.84 1 0,428
Bez ekspozycji na chinski 8,70 5,11
250 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji 8,89 6,97 0.35 | 0,747
Bez ekspozycji na chinski 9,26 5,83
500 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji 8,89 6,01 0,191 0858
Bez ekspozycji na chinski 9,81 5,80
750 Hz Po dhugotrwatej ekspozycji 10,00 8,29 0,441 0693
Bez ekspozycji na chinski 7,59 5,26
I kHz Po dhugotrwatej ekspozycji 6,11 6,01 0,97/ 0,368
Bez ekspozycji na chinski 6,48 5,85
Lewe 1,5 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji 3,33 7,07 1,19 0263
Bez ekspozycji na chinski 8,15 6,95
2 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji 5,00 8,29 1,060,312
Bez ekspozycji na chinski 4,81 6,86
3 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji 1,11 5,46 145 | 0,180
Bez ekspozycji na chinski 3,15 7,61
4 kiHz Po dhugotrwatej ekspozycji 2,22 7,12 0,041 0971
Bez ekspozycji na chinski -0,19 6,72
6 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji -2,22 6,67 0.78 | 0472
Bez ekspozycji na chinski 1,11 6,70
8 kHz Po dhugotrwatej ekspozycji 0,56 5,83 0111 0914

Tabela 7. Wyniki audiometrii tonalnej lewego kanatu stuchowego
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Analiza testem U Manna-Whitneya nie wykazata istotnych statystycznie r6znic. Ozna-
cza to, ze osoby po dhugotrwalej i intensywnej ekspozycji na jezyk chinski nie r6znia si¢
od 0s6b bez terapii pod wzgledem wynikdéw audiometrii tonalnej bodzcowej lewego ka-
natu na jedenastu réznych czestotliwosciach.

db HL

-10
-8

A A A A A A A A &
N N I A
e A N _ Czestotliwosé
Grupa - Druga™ --=- Grupa-Trzecia

Wykres 7. Wyniki audiometrii tonalnej lewego kanatu stuchowego grupy 2. i grupy 3.

Réznica progu styszenia wedlug srednich wynikéw pomiaru audiometrii tonalnej le-
wego kanalu w dwoch niezaleznych grupach (Grupy 2. os6b bez wystawieniem na bodz-
cowanie jezykiem chinskim i Grupy 3. po dlugotrwalej i intensywnej ekspozycji na
bodzcowanie jezykiem chinskim) wypadta nieznacznie ujemnie dla czestotliwosci 250
Hz i 750 Hz. Wynik dodatni mie$ci si¢ miedzy 0,37 dB (dla czestotliwosci 500 Hz) a
3,70 dB (dla czgstotliwosci 3 kHz). Najwyrazniejsza zmiana progu styszenia dotyczy 3
kHz. Wszystkie te wyniki nie wykazujg jednak istotnosci statystyczne;.

r6z-

przed | po nica

125Hz | 10 |833 1,67
250Hz | 8,7 |8,.89| -0,19
500Hz | 9,26 [8,89| 0,37
750Hz | 9,81 | 10 -0,19
1 kHz 7,59 | 6,11 1,48
1,5kHz | 6,48 |3,33 3,15
2 kHz 8,15 5 3,15
3kHz | 4,81 | 1,11 3,7
4 kHz 3,15 2,22 0,93
6kHz |-0,19 |-222| 2,03
8 kHz LIl [0,56| 0,55

dB
9

125 250 500 750 1kH:z 1,5 2kHz3kHz4 kHz 6 kHz8 kHz

Hz

Kanat lewy - roznica progu
styszenia
- dlugotrwatla ekspozycja mroznica

H: Hz Hz kHz

Wykres 8. Roznica progu styszenia
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5. Podsumowanie

Wyniki badan audiometrycznych poddane analizie jako$ciowej i iloSciowej pozwalaja
przyjac te pomiary za badanie pilotazowe wskazujace tendencje, potencjalne hipotezy i
kierunek dalszych badan. Wang et al. (2006: 256) wykazuja w swoich badaniach, ze
leksykalne tony chinskie sg inaczej przetwarzane przez rodzimych uzytkownikow je-
zyka chinskiego i przez uzytkownikow jezykow nietonalnych. Wigksza aktywnosc¢ lewej
potkuli charakteryzuje pierwszych, podczas gdy uczacy sie chinskiego nie dostrzegaja
tonalno$ci jako cechy roznicujacej leksykalnie. Ograniczone do pomiarow audiome-
trycznych wyniki tego badania, uzyskane na niewielkich grupach, sa niejednoznaczne.

Dla grupy mniej zaawansowanej (A1+/A2), ktéra byta badana dwukrotnie, sredni
wynik progu styszenia dla czgstotliwosci 250 Hz, 1 kHz i 8 kHz zmienit si¢ dla kanatu
prawego o 3,93 dB, 5 dB*i 4,29 dB. Wykazano bardzo wysoka istotno$¢’ statystyczna
dla 1 kHz i zadowalajaco dobra dla 250 Hz. Dla lewego kanatu stuchowego dla czesto-
tliwosci 1,5 kHz, 2 kHz, 6 kHz i 8 kHz zmiana osiagneta wartosci 3,57 dB, 3,58 dB, 7,5
dB i 4,28 dB, przy dobrej istotnosci statystycznej dla 1,5 kHz i bardzo wysokiej dla
czestotliwosci pozostatych.

Inaczej rzecz si¢ ma dla niezaleznych pomiaréw grup o liczebnosci 24 1 9 0sob. Wy-
kazano zadowalajaca istotno$¢ statystyczng wynikoéw jedynie dla 3 kHz i 6 kHz kanatu
prawego (wartosci srednie rdéznicy wrazliwosci stuchowej — odpowiednio 3,89 dB 14,45
dB). Pomiar warto$ci progowych dla lewego kanatlu stuchowego nie uzyskat wystarcza-
jaco wysokiego poziomu istotnosci (p < 0,05) dla Zzadnej czestotliwosci.

Podsumowujac, wyniki tego badania wskazujg na nieco wyzszg wrazliwos¢ stu-
chowa prawego ucha 0sob polskojezycznych znajacych jezyk chinski biegle (B2+/C1)
W poréwnaniu z nieznajgcymi chinskiego. Jednak osoby rozpoczynajace nauke (poddane
dwukrotnemu pomiarowi) wykazuja na etapie poziomu Al+/A2 wyrazng (wicksza niz
wyniki badania dwoch grup niezaleznych) poprawe uwagi stuchowej, jesli tak zinterpre-
tujemy lepsze wyniki audiometrii tonalnej. Co ciekawe, wartosci $redniej roznicy
zmiany wrazliwosci stuchowej sg lepsze dla ucha lewego. Wpisuje si¢ to w interpretacje
Wanga et al. (2006: 250). Wskazuja oni na znaczenie pozajezykowych (akustycznych)
cech dzwigku mowy przetwarzanych w prawej potkuli przez uzytkownikow jezykow
nietonalnych uczacych si¢ jezyka tonalnego — chinskiego. Dalsze badania wptywu ob-
cych dzwigkéw mowy na umyst mogg wnie$¢ wiele w rozumienie procesow audytyw-
nych i plastyczno$¢ mdzgu wystawionego na stymulacje dzwigkiem.
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