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Koncepcje etiologiczne

• Deficyt j� zykowy 
(fonologiczny)

• Deficyt kana
u 
wielkokomórkowego

• Deficyt mó� d� kowy

• Deficyt uwagowy

Zaburzenia j� zykowe (fonologiczne)

• trudno� ci z rozdzieleniem s
owa na poszczególne d� wi� ki 

• b
� dy w ró� nicowaniu d� wi� ków mowy (pal/bal, koc/kos)

• trudno� ci w percepcji rymów

• trudno� ci z przypisaniem odpowiednich d� wi� ków do znaków 
graficznych w s
owie (trudno� ci z czytaniem pseudos
ów)



Jak czyta nasz mózg?

• Informacja dociera z oczu 
przez LGN (cia
o 
kolankowate boczne) do 
pierwszorz� dowej kory 
wzrokowej z ty
u mózgu

• Wy� sze pi� tra kory 
wzrokowej przetwarzaj�
informacj� wizualn�

Siatkówka LGN Kora wzrokowa

• 	 � czy si� z przetwarzaniem 
s
uchowym aby stworzy�
reprezentacj� leksykaln�
s
owa (informacja wzrokowa 
+ s
uchowa tworzy s
owo i 
jego znaczenie)

• Informacja przekazywana 
jest do obszarów 
odpowiedzialnych za mow�
wewn� trzn� jak i czytanie na 
g
os

Jak czyta nasz mózg?

czytanie to g
ównie 
przetwarzanie wzrokowe



Uk
ad wielkokomórkowy zawiaduje ruchami 
oka oraz kieruje uwag� wzrokow�

Jednym z g
ównych problemów wielu dzieci z 
dysleksj� jest niestabilno�� wzrokowa 

(niestabilna dominacja oczna): litery i s
owa 
wydaj� si� porusza� i drga� .

Deficyt kana
u wielkokomórkowego



Problem z przetwarzaniem wzrokowym

Efekt rozmycia Efekt rzeki



Problem z przetwarzaniem wzrokowym

Efekt wiruEfekt rozmycia

Problem z przetwarzaniem wzrokowym

Efekt fali Efekt dr� enia



Problem z przetwarzaniem wzrokowym

• Podczas czytania oczy 
s� w ci� g
ym ruchu. 

Efekt Troxlera

Rejestracja ruchów oka



Film

Rejestracja ruchów oka



Problem z przetwarzaniem wzrokowym

• S
owa mog� by�
identyfikowane 
jedynie podczas 
bardzo krótkich 
fiksacji trwaj� cych 

ok. 1/3 sekundy



Uk
ad wielkokomórkowy kontroluje 
ruchy oka przy czytaniu

10% komórek siatkówki to 
komórki wielkokomórkowe: 
odpowiadaj� szybko na 
zmieniaj� ce si� bod� ce, 
dedykuj� ruch, kieruj�
uwag� , kontroluj� ruchy oka 
i umo� liwiaj � fiksjacj�

80% to komórki 
drobnokomórkowe: 
odpowiadaj� wolno, 
spostrzegaj� barwy i drobne 
szczegó
y.



Kana
 wielkokomórkowy jest zaburzony w 
dysleksji

• Mniejsze komórki wielkokomórkowe w ciele 
kolankowatym bocznym (LGN)                                      
- badaniapost mortem

Kana
 wielkokomórkowy jest zaburzony w 
dysleksji

• Opó� niona odpowied� elektryczna (EEG) na 
poruszaj� ce si� bod� ce



Kana
 wielkokomórkowy jest zaburzony 
w dysleksji

• Mniejsza wra� liwo�� na spójny                                          
– jaka proporcja kropek musi si� porusza� spójnie aby taki ruch zosta

zauwa� ony

Kana
 wielkokomórkowy jest zaburzony w 
dysleksji

• Mniejsza wra� liwo�� na kontrast



Kana
 magnocellularny jest zaburzony w 
dysleksji

• U osób z dysleksj�
stwierdzono brak 
aktywacji w polu V5 
(specyficznie 
zwi� zanym z 
percepcja ruchu) 
podczas percepcji 
spójnego ruchu 

• Niestabilna kontrola 
dwuoczna (widzenie 
binokularne)

Kana
 magnocellularny jest zaburzony w 
dysleksji



• Wolniejsze nakierowywanie uwagi

Kana
 magnocellularny jest zaburzony w 
dysleksji

Kana
 wielkokomórkowy a ortografia

“Który z muzg i mózg jest poprawnie napisany?”

Zadanie to wymaga poprawnej pami� ci wzrokowej reprezentacji 
s
owa – ortografii . Nie mo� e by� wykonane poprzez sprawdzenie 

brzmienia liter poniewa� oba s
owa brzmi� tak samo.

• Test ortograficzny jest najlepszym predyktorem zdolno� ci czytania i    
pisania dla dzieci powy� ej 10 roku � ycia.

• Wra� liwo�� kana
u wielkokomórkowego na ruch mo� e by�
predyktorem zdolno� ci ortograficznych.

Ponad 1/5 ró� nic w zdolno� ciach ortograficznych pomi� dzy lud� mi 
mo� e by� wyja� niona jedynie przez wzrokow� wra� liwo�� na ruch.
Wra� liwo�� kana
u wielkokomórkowego wp
ywa na to jak dobrze 

dzieci mog� rozwin�� zdolno� ci ortograficzne.



• Wielu badaczy jest zdania � e jedyn� przyczyn� dysleksji 
s� s
abe zdolno� ci fonologiczne

• Prawda, ale dlaczego dyslektycy nie mog� wypracowa�
dobrych zdolno� ci fonologicznych?

• Poniewa� maj� problemy z przetwarzaniem wzrokowym  
i s
uchowym.

• Litery rozmywaj� si� , skacz� woko
o i miesza si� ich 
brzmienie. 

Dlaczego deficyt w kanale wielkokomórkowym
zaburza czytanie?

Ruch na 
siatkówce, 
‘co� ucieka’

Stabilno��
wzroku

Identyfikacja 
porz� dku liter

Zdolno� ci 
ortograficzne

Utrzymanie 
fiksacji

Kana
 wielkokomórkowy stabilizuje oczy

Feedback do 
kontroli 

ruchów oka



Zaburzone funkcje wzrokowo-ruchowe w 
dysleksji

• Niestabilna fiksacja dwuoczna, przez to niestabilna 
percepcja wzrokowa

• Wolniejsza rotacja mentalna

• Nieprawid
owe lokalizowanie obiektów

• Gubienie si� w tek� cie

• D
u� sze poszukiwanie wzrokowe

Rotacja umys
owa

Rusiak & Ja�kowski

Litera?

TAK

Litera?

NIE



Rotacja umys
owa

Rusiak & Ja�kowski
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• Oczy musz� si� zbiega� przy blisko-wzroczych czynno� ciach jak 
czytanie

• System kontroluj� cy zbie� ne ruchy oka jest bardzo podatny na 
uszkodzenie (np. po alkoholu widzimy podwójnie)

• Kontrol� zbie� nych ruchów oka zajmuje si� uk
ad wielkokomórkowy

• Dyslektycy maj� bardzo niestabiln� kontrol� zbie� no� ci wzroku

Kontrola zbie� no� ci wzroku



Interwencje

• Zas
anianie lewego oka–
u niektórych 9-letnich 
dzieci ze s
ab� kontrol�
dwuoczn� czasowe 
zas
oni� cie lewego oka 
poprawia kontrol�
zbie� no�ci i czytanie o 2 
miesi� ce

��������
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�
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pszczo
a – ul
kaczka – staw
ko� – stajnia
ptak - gniazdo

Interwencje

• � wiczenia na fiksacj�
obuoczn� – u starszych 
dzieci � wiczenia mog�
ustabilizowa� fiksacj�
obuoczn� i poprawi�
czytanie



• Filtry kolorowe ( � ó
te i 
niebieskie)- stosowanie 
kolorowych nak
adek na 
tekst lub barwionych 
szkie
 okularów 

Interwencje

Podsumowanie

• Uk
ad wielkokomórkowy zawiaduje ruchami oka oraz 
kieruje uwag�  wzrokow�

• Badania post mortem, EEG, behawioralne i 
neuroobrazowania pokazuj�  � e uk
ad wielkokomórkowy
jest zaburzony w dysleksji

• Dzieci z dysleksj�  maj�  problemy z przetwarzaniem 
wzrokowym  i s
uchowym



Deficyt mó� d� kowy (automatyzacji)

Mó� d� ek

- koordynacja ruchów 
(równowaga)

- ruchy oczu podczas czytania
- ruchy r� ki podczas pisania
- zautomatyzowanie    
precyzyjnych czynno� ci

40

Mó� d� ek

•U cz
owieka, 10-15% masy mózgu, 40% powierzchni mózgu, 50% neuronów 
mózgu
•Tzw. „tylny mózg” - sprawno�� , zr� czno�� , automatyzacja.
•„… dwukierunkowe po
� czenie pomi� dzy mó� d� kiem a obszarem Broca 
pozwalaj� na opanowanie sprawno�ci j� zykowej, która sk
ada si� ze zdolno�ci 
ruchowych i umys
owych.”



Dzieci z dysleksj� b� d� mia
y problemy               
z ka� dym zadaniem, które wymaga 

zautomatyzowanych czynno� ci. Nawet             
w zadaniu, które wykonuj� na poziomie 
normy musz� stara� si� bardziej, � eby 

osi� gn�� te same wyniki co ich rówie�nicy.

Nicolson and Fawcett (1990)

• Deficyty w czytaniu, pisaniu, ortografii:  
- wszystkie zwi� zane s� z j� zykiem
- wszystkie maj� komponent wzrokowy
- wszystkie anga� uj� pewn� form� szybkiego 

przetwarzania
• Zdrowy rozs� dek:

- � adna z tych umiej� tno�ci nie jest wrodzona
- wszystkie s� wa� nymi umiej� tno�ciami w szkole
- potrzeba tysi� cy godzin aby si� ich nauczy�
- s� z
o� onymi, wyuczonymi zdolno�ciami

Deficyt mó� d� kowy (automatyzacji)



Ruchy g
owy podczas stania na jednej nodze

Grupa kontrolna Grupa dyslektyczna

Dysleksja i utrzymywanie równowagi
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Równowaga Równowaga +
liczenie

Kontrola
Dyslektycy

za
ch

w
ia

ni
a Dzieci kontrolne 

automatycznie
zachowuj� równowag�
bez potrzeby � wiadomej 
kontroli



Mó� d� ek i uczenie utajone

losowa sekwencja

�r
ed

ni
 c

za
s 

re
ak

cj
i

sesja
Test „seryjnego czasu reakcji”

Wyniki PET: ró� nice mi� dzy grup�
kontroln� i dyslektyczn�

U osób z grupy kontrolnej w obszarze mó� d� ku stwierdzono wi� ksz�
aktywacj� zwi� zan� z automatycznym uczeniem si� sekwencji ruchowych.



Dzieci z dysleksj� maj� problemy z 
automatyzacj� czynno� ci i dlatego musz�
„ � wiadomie kompensowa� ” nawet przy 

prostych czynno� ciach
Nicolson and Fawcett (1990)

Zasada „podnoszenia do kwadratu”:
Dodatkowy czas potrzebny dziecku z 
dysleksj� do opanowania danego zadania 
jest proporcjonalny do kwadratu czasu 
który zabiera na opanowanie tego zadania 
jego rówie� nikom.

Zaburzenia selektywnej uwagi

Zdolno�� skupiania uwagi 
przestrzennej jest 
g
ównym czynnikiem 
wp
ywaj� cym na 
sprawno�� w zakresie 
przetwarzania 
odbieranych bod� ców 
wzrokowych i s
uchowych



Zaburzenia selektywnej uwagi

• trudno�ci z utrzymywaniem uwagi
• trudno�ci z przenoszeniem uwagi na w
a� ciwy obiekt
• dystrakcyjny wp
yw bod� ców z obszarów oko
odo
kowych

(czytanie przez otwór daje pozytywne efekty)
• lewostronne pomijanie
Uwaga u cz
owieka kontrolowana jest g
ównie przez praw�

pó
kul�

¯
W dysleksji wyst� puje deficyt prawopó
kulowych funkcji 

uwagowych

„Minizaniedbywanie” stronne

Rysunek 8-letniego dziecka z 20 miesi� cznym 
opó� nieniem w czytaniu, iloraz inteligencji = 92.



Percepcyjno-uwagowy model selekcji informacji

samochód

Percepcja = Procesy przeduwagowe
(Uwaga rozproszona):

Uwaga zogniskowania:

S A M O C H Ó D

SAMOCHÓD

Dwu�cie� kowy model czytania

TRISPAL / SAMOCHÓD

Przetwarzanie wzrokowe bod� ca

(percepcja)

Droga fonologiczna (przedleksykalna):
Droga leksykalna:

trispal / samochód
PROBLEM ROZPROSZONEJ UWAGI:

“zak
ócaj� cy wp
yw bod� ców z zewn� trz”

Ortograficzna i 
fonologiczna 
reprezentacja 
s
owa

1) Rozdzielanie grafemów

2) Zamiana grafemów na fonemy

3) Pami�� operacyjna i scalanie fonemów



• Problemy z percepcj� d� wi� ków mowy (ró� nicowanie 
fonemów) na tle szumu (ha
asu)

• Trudno�� w ró� nicowaniu d� wi� ków zbli� onych pod 
wzgl� dem akustycznym

• Obni� ona zdolno�� ró� nicowania cz� stotliwo�ci d� wi� ku
• Zaburzenia w przetwarzaniu szybko nast� puj� cych po 

sobie d� wi� ków

Zaburzenia selektywnej uwagi
(s
uchowo-przestrzennej)

Koncepcje etiologiczne



Terapia
&

Strategie nauczania 

Multisensoryczne metody nauczania

Nauczanie czytania wg. Philomeny Ott:
1. Ucze� patrzy si� na s
owo u� ywaj� c 

swoich oczu.
2. Ucze� czyta s
owo na g
os u� ywaj� c 

swoich ust.
3. Ucze� zapisuje s
owo u� ywaj� c r� ki 

i w tym samym czasie literuje je na 
g
os.

4. Nast� pnie czyta na g
os zapisane 
s
owo.

Fernald metoda wielozmys
owa:
1. S
owo powinno by� zapisane na    

kartce A4 przez nauczyciela 
kursyw� .

2. Nauczyciel czyta s
owo powoli          
i wyra� nie. Ucze� je powtarza.

3. Ucze� przygl� da si� s
owu i 
analizuje trudne dla niego litery.

4. � ledzi palcem litery podczas ich 
nazywania na g
os. 

5. Sk
ada kartk� na pó

6. Zapisuje s
owo z pami� ci
7. Porównuje zapisany wyraz z 

orygina
em i sprawdza poprawno��
8. U� ywa s
owa w zdaniu lub 

historyjce.



Multisensoryczne uczenie si�
litery

Pisanie litery i � piewanie piosenki

Metoda Dobrego 
Startu

M. Bogdanowicz

Metoda Dobrego 
Startu

M. Bogdanowicz

Rysowanie wzoru na kaszy i 
wypowiadanie  rymowanki

Rysowanie wzoru i wypowiadanie 
rymowanki



• U� ywanie podej�� multisensorycznych

• Dzielenie materia
u do nauczenia na ma
e kawa
ki

• Ró� norodno�� zada�

• Zadbanie o stron� emocjonaln� (samopoczucie) 
ucznia

• Nagradzanie poprzez chwalenie (ostro� nie)

• Dawanie wi� cej czasu

• Dawanie jasnych, zwi� z
ych polece�

Strategie, które mog� pomóc

• Unikanie dyktowania lub przepisywania z tablicy

• Akceptowanie nagrywania lekcji przez ucznia

• Zapisywanie na tablicy s
ów kluczowych lub 
trudnych

• U� ywanie tzw. map my� li (mind maps)

Strategie, które mog� pomóc



Lepsza forma materia
ów tekstowych:

• Rozdawanie uczniom przed lekcj� materia
ów 
pomocniczych, streszcze� lekcji na kolorowym 
papierze

• Materia
y ksero powinny by� zawsze dobrej 
jako� ci

• U� ywanie czcionki w rozmiarze 14 najlepiej 
Arial, (dbanie o czytelno�� )

Strategie, które mog� pomóc

Dzi� kuj� za uwag� !

www.neuroobrazowanie.pl


