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Laburpena

Azken urteotako ikerketek agerian utzi dute hiztun elebidunen populazio batzuek ez dutela
hizkuntza berdin prozesatzen. Izan ere, hizkuntza bat goiz edo berandu ikasteak berebiziko
garrantzia du hizkuntza prozesatzerakoan. Lan honetan Gertaerei Loturiko Potentzialen
metodoa erabiliz erakustiko dugunez, jaiotzezko euskaldunek eta euskara beranduxeago
(3-4 urtetik aurrera) ikasi dutenek, nahiz eta gaitasun linguistiko bera izan, ez dute berdin
jokatzen perpaus egituraren urraketen aurrean. Halaber, prozesamendu sintaktikoa oso
goiz gertatzen dela frogatzen dugu eta hiztun goiztiarrengan lateralizatuago azaltzen dela
euskaldun berantiarrengan baino.

1. Sarrera

Hizkuntz prozesamendua aztertzeko ezinbestekoa bihurtu da azken urteotan (batez ere
90ko hamarkadaz geroztik) Gertaerei Loturiko Potentzialen metodoa (Event-Related Po-
tentials). Ikerketa sistema honen oinarria burmuinaren aktibitate elektrikoa neurtzean
datza, hau da, egoera esperimentalean neuronenmultzoek aldaketa postsinaptikoak sortzen
dituzte eta horrek eragiten dituen potentzialak burmuinean zehar garraiatzen dira. Buruko
ile-azalean jarritako sentsoreek (eztainuzko elektrodoek) jasotzen duten aktibitate horrek
polaritate positiboa edo negatiboa izan dezake, denbora-leiho zehatz batean ager daiteke
(estimulua aurkeztu ondoko 400 milisegundotan, esaterako) eta azkenik, topografikoki ere
buruaren leku ezberdinetan koka edo sor daiteke. Beraz, potentzialak (edo ERPak), tentsio
elektrikoaren makurdura positibo eta negatiboen serieak alegia –ikus euskaraz Erdozia,
2004; Rodríguez-Fornells, Mestres & de Diego, 2004– faktore esperimentalen bidez (sen-
timenen, gertaera motoreen, kognitiboen, eta beste askoren bidez) sortutako elektroentze-
falogramak (EEG) dira.
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Hizkuntzari gagozkiolarik, burmuinaren aktibitatea zenbait prozesu kognitiboren isla
baldin bada, pentsa daiteke sintaxia eta semantikaren artean ere aldeak egongo direla bur-
muinaren aktibitate elektrikoa aintzat hartuta. Izan ere, ikertzaileek oso jokabide-eredu
ezberdinak aurkitu dituzte hizkuntzaren alde bi hauek aztertuta: sintaxiaren prozesamen-
duan Ezker Aurrealdeko Negatibitatea1 (hemendik aurrera EAN (ing. Left Anterior Neg-
ativity) (LAN)) eta positibitate zentro-parietala (P600 delakoa, Syntactic Positive Shift
izenaz ere ezaguna). Semantikaren prozesamenduan, berriz, N400 izeneko osagarria au-
rkitu dute. Arestian aipatu dudan bezala, osagarri hauei guztiei oso denbora-leiho ze-
hatzak dagozkie: EAN, izenak berak adierazten duenez, buruaren ezker aurrealdean ger-
tatzen da estimulua eman ondorengo 300-500 milisegundo bitartean, eta P600 500-700
milisegundo bitartean buruaren eremu zentro-parietalean. Semantikari, berriz, buruaren
erdialdean kokatzen den N400 osagaia egotzi zaio, hau ere, EAN bezala, estimulua au-
rkeztu ondorengo 300-500milisegundo bitartean gertatzen dena. Halaber, EAN kategoria
sintaktikoen ezarketarekin (Friederici, Hahne & Mecklinger, 1996) edota urraketa mor-
fosintaktikoarekin (besteak beste Münte, Heinze & Mangun, 1993; Neville, Nicol, Barss,
Forster & Garrett, 1991; Coulson & Kutas, 1998; Osterhout & Holcomb, 1992) lotu izan
da; P600a aldiz, perpausaren berregituraketa sintaktikoekin eta esaldiaren berrinterpre-
tazioarekin.

2. Aurrekariak

Orain arte esan dugu ikertzaileek hizkuntza-prozesamendua aztertzean zenbait osagarri
bereizi izan dituztela, batzuk sintaxiarekin eta besteak semantikarekin lotuz. Ondorio
hauetara iristeko hizkuntza bat baino gehiago aztertu dira2 jaiotzezko hiztun elebakar-
ren jokaera aintzat hartuz. Nolanahi ere, zientziak aurrera egiten duen heinean, eta bur-
muinean gertatzen diren prozesuez gero eta gehiago dakigunez, psikohizkuntzalariak ere
beste erronka batzuen aurrean daude gaur egun. Munduko hiztun gehienak elebidunak edo
eleanitzak direnez, sortzen den galdera hauxe da: nola prozesatzen dute hizkuntza bera
hiztun elebakarrek eta nola hiztun elebidunek? Nolako eragina dauka hizkuntza batek
bestearengan? Ba ote dago alderik hizkuntza bat goiz eta berandu ikasi dutenen artean?
Ikertzaile bat baino gehiago saiatu dira erantzuten galdera hauei (Weber-Fox & Neville,
1996; Scherag, Demuth, Rösler, Neville & Röder, 1993; Kemmer, Coulson, de Ochoa
& Kutas, 2004; Clahsen & Felser, 2006) eta orokorrean bat etorri dira esatean ikaste
adinak zeresan handia duela hizkuntza bat prozesatzeko garaian. Laburbilduz, egindako

1Hemen osagairik garrantzitsuenetakoak aipatuko ditugu soilik, agian hain ezagunak ez diren ELAN (Early
Left Anterior Negativity), MMN (Mismatch Negativity), LPN (Lexical Processing Negativity), FSN (Frequency
Sensitive Negativity), CEN (Clause Ending Negativity)(cf. Rodríguez-Fornells et al., 2004), P300 (odd-balls
effect delakoa) alde batera utzita.
2 Ingeleserako ikus. Neville et al., 1991; Osterhout & Holcomb, 1992; Hagoort, 2003; Coulson & Kutas,

1998; Morris & Holcomb, 2005; Kaan, Harris, Gibson & Holcomb, 2000; nederlanderarako Hagoort, 2003; Ha-
goort, Brown & Groothusen, 1993; Van Herten, Kolk & Chwilla, 2005, alemanerako Friederici, 1995; Friederici
et al., 1996; Münte, Heinze, Matzke, Wieringa & Johannes, 1998; Hahne & Friederici, 1999; Friederici &
Meyer, 2004, gaztelerarako Hinojosa, Martín-Loeches, Casado, Muñoz & Rubia, 2003; De Diego Balaguer,
2003, italierarako De Vincenzi, Job, Di Matteo, Angrilli, Penolazzi, Ciccarelli & Vespignani, 2002, katalanerako
Rodriguez-Fornells, Clahsen, Lleó, Zaake & Münte, 2001, japonierarako Nakagome, Kanno, Hagiwara, Naka-
jima, Itoh & Koshida, 2001, txinerarako Ye, Luo, Friederici & Zhou, 2006, suomierarako Paololahti, Leino,
Jokela, Kopra & Paavilainen, 2005, eta azkenik euskararako Erdozia, 2004, besteak beste.
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esperimentuek baieztatu dute, esaterako, hiztunak urraketa sintaktiko zenbaitez jabetzeko
hizkuntza honen arauak oso goiz barneratu behar dituela,3 ostera, semantikoki ezegokiak
diren hitzen aurrean berdintsu jokatzen dutela hiztun goiztiar nahiz berantiarrek. Bestalde,
Gertaerei Loturiko Potentzialekin burututako esperimentuek hizkuntza baten ikaste-adina
ez ezik, haren jakintza maila ere oso garrantzitsua dela frogatu dute (Weber-Fox &Neville,
1996; Hahne et al., 2006). Hala eta guztiz ere, oraindik ere ezer gutxi dakigu elebidun
euskaldunen prozesamenduaz,4 eta lan honen xedea, neurri batean hutsune hori betetzea
da.

3. Esperimentua

3.1. Atarikoa
Orain arte esandakoa kontuan izanda, ikerketa honen helburua zera da: alde batetik,

euskarak aztertutako beste hizkuntzenak bezalako ezaugarriak ote dituen erakustea, eta
bestetik, aztertzea ea urraketa mota beraren ondorioak antzekoak diren hala jaiotzezko hiz-
tunengan, nola euskara beranduago (3-4. urtetik aurrera) ikasi duten pertsonengan. Dena
den, ohar bedi irakurlea hemendik aurrera gehienetan berantiar hitza erabiliko dugula eu-
skara 3-4.urtetik aurrera ikasi dutenez aritzeko, jaiotzezko hiztunak, berriz, goiztiartzat
joko ditugu lanean zehar. Halaber, gogora dezagun gure ikerketan lau urraketa mota
aztertu arren, oraingo lanean perpaus egituraren urraketez jardungo dugula soilik, beste
hirurak (objektu-aditz komunztadura, ergatiboa eta semantika)5 alde batera utziz. Weber-
Fox & Neville (1996)-en lana abiapuntutzat hartuta, euskararen maila bera duten bi hiz-
tun taldek urraketa mota bera nola prozesatzen duten aztertuko dugu. Ikertuko ditugun
akatsen prozesamendua sintaxiari dagokionez gero, eta parte hartzaile guztiek euskaraz
oso ondo dakitenez gero6, berez ez genuke alde handirik espero beharko (Weber-Fox &
Neville, 1996). Era berean, jakitera emango ditugun datuek berretsi egingo dituzte gure
aurreikuspenak –ikus 4 atala.

3.2. Metodologia
3.2.1. Gaiak
41 euskaldun eskuin osasuntsuk hartu zuten parte esperimentuan. Gaiak talde bitan

banatuta zeuden, alde batetik jaiotzezko 20 hiztun –bataz besteko adina 21,6 urte (18-
36 urte), DE=4.66– eta bestetik euskara beranduago (3-5 urte bitartean) ikasi zuten

3Weber-Fox & Neville (1996)-k adin ezberdinetan ingelesa ikasi zuten txinatarrak aztertu zituzten; txikitan
ikasi zuten hiztunek baino ez zuten P600 osagarri sintaktikoa erakutsi, berandu ikasi dutenengan, aldiz, urraketa
mota berak N400 osagai semantikoa eragin zuen. Bestalde, Hahne & Friederici (2001)-k alemaniera berandu
ikasi zuten japoniarrak ikertu zituzten, eta hiztun haiengan urraketa sintaktikoek ere N400 osagaia eragin zuten,
eta ez EAN, ezta P600 ere. Errusierarako ikus baita Hahne, Müller & Clahsen (2006).
4Gertaerei Loturiko Potentzialen metodoa erabilita, euskarari buruzko lan bakarra hitz hurrenkeraren ingu-

rukoa da (Erdozia, 2004). Bestalde, Gutiérrez (2004)en lanean erlatibozko perpausen prozesamendua aztertzen
da. Azkenik, Leticia Pablosek ere argumentuen egituraren unez-uneko (on-line) prozesamendua aztertu du, Collin
Phillipsekin batera.
5Xehetasunerako, ikus 3.2.2. atala
6Gaiek bete zuten galdetegian euren hizkuntza-jakintza balioztatu behar zuten, hots adierazi behar zuten nola

hitz egiten, irakurtzen eta idazten zuten euskaraz (eta gaztelaniaz). Lehenengo bi sailetan (hitz egin eta irakurri),
behintzat “oso ondo” edo “ondo” jarri dute den-denek, hortaz euren jakintza maila altutzat jo dugu.
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21 hiztun –bataz besteko adina 22,4 (17-29 urte), DE=3.72.7 7 gairen datuak (4 eu-
skaldun berantiarrenak eta 3 euskaldun goiztiarrenak baztertu egin ziren gehiegizko begi-
mugimenduak zirela medio. Gai guztiak esperimentuari buruzko txostena irakurri ostean
prest agertu ziren ikerketan parte hartzeko eta bakoitzari ordaindu egin zitzaion jarduera
horrengatik. Hizkuntzaren ezagutzari dagokionez, denak maila handiko hiztunak ziren –
zehaztasunerako ikus 7.oin-oharra.

3.2.2. Materialak
Gaiek 640na perpaus irakurri behar zituzten guztira, 2 zerrendatan (A eta B) banatuta.

Hortaz, multzo bakoitzean 320 esaldi zeuden, 40 baldintza esperimental bakoitzeko (20
gramatikal eta 20 ez-gramatikal) eta beste 160 betegarri (esperimentuarekin zerikusirik
ez zuten perpausak). Gainera, A zerrendan gramatikalak ziren perpausak B zerrendan ez-
gramatikalak ziren; betegarriak, berriz, ezberdinak multzo bietan. Guztira, beraz, gaiak
zerrenda bakoitzean 80 perpaus oker eta 240 zuzen irakurri behar zituen. Honako esaldi
mota hauek ziren:

1. perpaus egitura:

a. Etxean gauzak askotan gurasoen arabera egiten ditugu.

b. Etxean gauzak askotan *arabera gurasoen egiten ditugu.

2. objektu-komunztadura:

a. Zuk ni hondartzara eramaten nauzu batzuetan.

b. Zuk ni hondartzara eramaten *duzu batzuetan.

3. ergatibo kasua:

a. Goizean ogia erosi dut nik dendan.

b. Goizean ogia erosi dut *ni dendan.

4. semantika:

a. Ikasleek bazkaltzera gonbidatu zuten maisua atzo.

b. Ikasleek bazkaltzera gonbidatu zuten *horma atzo.

5. betegarriak:

a. Liburu batzuk aspergarriak dira.

b. Oihartzuna sortu du prentsan zure aurkezpenak.

c. Ordubete inguru iraun du esperimentuak.

d. etab…

7Talde biak batera hartuta, adinaren bataz bestekoa 21,7941 da (17-36), DE =4.16.
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Ikusten denez, hizki beltzaz markatu dugun hitz urratua (1b, 2b, 3b, 4b) beti toki berean
agertzen zen, alegia azken aurreko gunean, perpaus egitura baldintzan izan ezik –hor
erdi-erdian agertzen zen-eta. (1b)n postposizioa da oker dagoena, izenaren ezkerraldean
agertzen baita; (2b)ko *duzu adizkia ez dator bat dagokion ni objektuarekin; (3b)ko sub-
jektuak ez darama ergatibo kasuaren –k markarik eta azkenik (4b)ko *horma hitza tes-
tuinguruz kanpo dago. Bestalde, azken baldintza honetan (semantikan) maiztasun faktorea
ere hartu zen kontuan, hau da, perpaus ez-gramatikaletako hitz urratuek zein euren ordain
zuzenek antzeko maiztasuna zuten.8

3.2.3. Prozedura
ERP sesio bakoitzak 1h 30min. inguru irauten zuen. Esperimentua kanpoko hotsetatik

babestutako kabina batean burutu zen. Gaiei eroso jesartzeko eskatu zitzaien pantailaren
aurrean eta esaldiak agertzen ari ziren bitartean begiak ez ixteko, bestela grabaketaren
kalitatea jaitsiko zen-eta. Perpausak pantailaren erdi-erdian agertzen ziren, hitzez hitz,
hitz bakoitza 350 milisegundoz eta euren arteko tartea 233 milisegundokoa zen. EXPE6
programak ausaz erabakitzen zuen esaldiak zein ordenatan agertu behar ziren. Perpaus
bakoitzaren ostean “ZUZEN ALA OKER” galdera agertzen zen eta erantzuteko gaiak
ezker eta eskuin eskuan zeuzkan “ZUZEN” edo “OKER” botoietako bati eman behar zion.
Tarte berak begiak kliskatzeko ere balio zuen, esan bezala, oso garrantzitsua baitzen per-
pausetako hitzak agertu bitartean begiak ez ixtea. Halaber, geldiune hori atsedena hartzeko
ere egokia zen, esperimentuak ez baitzuen aurrera egiten harik eta gaiak botoiari berriro
eman arte. Hori gertatuz gero, izartxo bat agertzen zen monitore erdian eta horrek esaldi
bat hastear zegoela adierazten zuen, gaiak jakin zezan esaldia amaitu arte ezin izango
zituela begiak itxi. Lehenengo zerrenda irakurri ostean atsedenaldi bat egiten zen eta
bitartean gaiak euskararen erabilerari buruzko testa (Weber-Fox & Neville, 1996, egoki-
tua) eta Edinburgheko lateraltasun galdetegia erantzun behar zituen (Oldfield, 1971). On-
doren, bigarren zerrenda irakurtzen zuen, aurretik aipatutako baldintza berberetan. Hala
zerrenden ordena, nola botoien kokapena ausaz erabakitzen zen. Esperimentua amaitu eta
gero gaiei galdetegi txiki bat ematen zitzaien eta bertan eginikoari buruzko iritzia eskatzen
genien.

3.2.4. Estimuluen grabaketa
Gertaerei Loturiko Potentzialak buruan kokatutako elektro-txanoaren bidez grabatu

ziren. Txanoak 58 eztainuzko elektrodo zeuzkan ondoko kokagune hauetan jarrita: Fp1/2,
Fz, F3A/4A, Fz, F1/2, F3/4, F5/6, F7/8, CZA, C1A/2A, C3A/4A, C5A/6A, Cz, C1/2,
C3/4, C5/6, T3/4, PZA, C1P/2P, C3P/4P, TCP1/2, T3L/4L, PZ, P1/2, P3/4, P5/6,
T5/6, PZP, P1P/2P, P3P/4P, CB1/2, Oz, O1/2. Lortutako seinaleak off-line berrefer-
entziatu ziren ezker mastoidearen aktibitatearen bataz bestekoarekin. Begien mugimendu
bertikala zein horizontala eskuin begiaren azpian eta ondoan kokatutako elektrodoen bidez
zaindu zen. Elektrodoen inpedantziak 5 kOhmetik behera jaitsi ziren. Seinale elektrofisi-
ologikoak 0.01-50 Hzko bandpass baten bidez iragazi ziren eta 250 Hzko tasaraino digi-
talizatu ziren. Saioak baztertzen ziren automatikoki (off-line) baldin eta oinarritik gailurre-
tarako elektro-okulogramaren (EOG) anplitudea 50 µV baino altuagoa bazen, gehiegizko

8Horretarako Euskaltzaindiaren XX. mendeko euskararen korpus estatistikoaz baliatu gara eta hitz gra-
matikalen zein ez-gramatikalen agerraldien kopuruari erreparatu diogu beti ere antzekoa izan zedin ahaleginduz.
(Ikus XX. mendeko Euskararen Corpus Estatistikoa)

5

http://www.euskaracorpusa.net/XXmendea/index.html


saturazioa erakusten baldin bazuten, edo oinarri-lerro aldaketak 200 µV/s baino handi-
agoak baziren.

3.2.5. Emaitzen azterketa
Goian esan bezala, lan honen xedea perpaus egituraren urraketak aztertzea denez,

azterketa estatistikoa egiteko garaian (1a) eta (1b) bezalako esaldiak baino ez ditugu kon-
tuan hartu, (6a) eta (6b)-ra dakartzagunak:

6. perpaus egitura:

a. Etxean gauzak askotan gurasoen arabera egiten ditugu. (=1a)

b. Etxean gauzak askotan *arabera gurasoen egiten ditugu. (=1b)

(6a)n ikusten dugunez, esaldia zuzen dago arabera postposizioa izenaren eskuinaldean da-
goelako; (6b)n, ordea, oker dago, determinatzaile sintagmaren ezkerraldean agertzen de-
lako.
Beste esperimentuetan egin ohi den bezala, geuk ere esaldi gramatikaleko hitza, (6a)ko

arabera, hain zuzen, perpausa ez-gramatikal bihurtzen duen hitz berarekin gonbaratu dugu
beti, (6b)ko arabera-rekin, alegia. Horretarako bataz besteko potentzialak neurtu di-
tugu aurkeztu aurreko 200 milisegundotik agertu osteko 1000 milisegundora bitarteko
denbora-leihoak aintzat izanik. Lehenik eta behin ANOVA neurri-errepikatu (ing. re-
peatedmeasures) orokorrak burutu ditugu hitz urratuaren eta bere ordain zuzenaren artean
ezberdintasun esanguratsurik badagoen ikusteko. Bestelako lan batzuetan erabili den proze-
dura bera (Hinojosa et al., 2003) baliatu dugu azterketa estatistikoak egiteko garaian, eta
horretarako 9 Eremu (E hemendik aurrera) (ing. Region Of Interest (ROI),) aukeratu di-
tugu: ezker aurrealdekoa (1) (F3, F5, F7, C3A, C5A elektrodoek osatzen zutena), ezker
erdikoa (2) (C3, C5, T3, C3P, TCP1), ezker atzekoa (3) (P3, P5, T5, P3P, CB1), erdi-
aurrekoa (4) (F1, F2, C1A, C2A), erdi-erdikoa (5) (C1, C2, C1P, C2P, PZA) erdi-atzekoa
(6) (P1, P2, P1P, P2P, PZP), eskuin aurrealdekoa (7) (F4, F6, F8, C4A, C6A), eskuin
erdikoa (8) (C4, C6, T4, C4P, TCP2) eta eskuin atzekoa (9) (P4, P6, T6, P4P, CB2), on-
doko 1 irudiak islatzen duen bezala: ANOVA orokor hauetan honako faktore hauek hartu
ditugu aintzakotzat: zuzentasuna (2 maila) (gramatikala, ez-gramatikala) eta eremua (9
maila) (E 1, E 2, E 3, E 4, E 5, E 6, E 7, E 8, eta E 9). Datuetan Geisser-Greenhouse
zuzenketa erabili dugu beti. Ondoren, elkarrekintza esanguratsurik egonez gero, bigarren
mailako ANOVAk aplikatu ditugu eremu bakoitzeko.

4. Emaitzak

4.1. Gramatikaltasunari buruzko emaitzak
Hasieran esan dugun bezala, ikerlan honetan perpaus egituraren urraketak baino ez di-

tugu aztertuko. Horrela, bada, 3.2.3 atalean azaldu dugunez, gaiek perpausak irakurri eta
ulertzen zituztela ziurtatzeko, esaldi bakoitzaren ondoren irakurritakoaren gramatikalta-
sunari buruzko galdera bat egiten genien. Jaiotzezko euskaldunek galderen % 89,27 er-
antzun dituzte zuzen bataz beste eta talde berantiarrekoek %85,96. Azterketa estatis-
tikoek erakutsi dute talde bien arteko alde hau ez dela esanguratsua gramatikaltasun fak-
torea kontuan hartuta (GRAMATIKALTASUNA*TALDEA, Greenhouse-Geisser F =
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Irudia 1: Txanoa eta eremuak

0.945, P = 0.338). Hortaz, estatistikoki talde bien jokabidea bera da perpaus urrat-
uen zein zuzenen aurrean; ondorioz, hiztun mota bien euskara maila berdintzat jo daiteke.
Azken emaitza honek berebiziko garrantzia du emaitza elektrofisiologikoak aztertzerakoan,
zeren berresten baitu talde biek gaitasun linguistiko bera dutela. Hori dela eta, potentzialek
erakutsiko lituzketen balizko ezberdintasunak ezin izango litzaizkioke euskararen maila
ezberdinari egotzi.

4.2. Perpaus egituraren prozesamendua
Goian azpimarratu dugun bezala, beste hizkuntza batzuetan egindako esperimentuetan

autoreek bi motatako ondorioak aurkitu dituzte: goiz eta berandu azaltzen direnak Goiz
azaltzen direnen artean, hain zuzen, Ezker Aurrealdeko Negatibitatea dugu eta berand-
uago azaltzen dena estimulua eman ondoko 600 milisegundotan agertzen den positibitate
zentro-parietala (P600) dugu. Uhinen azterketa egin ostean, bi denbora-leiho aukeratu di-
tugu euren arteko ezberdintasunak aztertzeko: 300-500 milisegundo artekoa eta 500-800
artekoa (Münte, Matzke & Johannes, 1997; Coulson & Kutas, 1998; Morris & Holcomb,
2005), perpaus gramatikal eta ez-gramatikalen arteko aldea denbora-leiho hauetan baitzen
handiena.

4.2.1. Ezker Aurrealdeko Negatibitatea
2 irudian ikus ditzakegu 300-500 milisegundoren arteko denbora-leihoak talde bietan:
Lehenengo begiratuan badirudi jaiotzezko euskaldunen taldean ondorioa buruaren ezker

hemisferioaren erdialde eta atzealdean ikusten dela ondoen; eskuin hemisferioan, aldiz, ez
dugu alderik ikusten hitz urratuaren eta zuzenaren artean. Euskara 3-5.urtetik aurrera
ikasi dutenengan, berriz, ezberdintasuna orokorrean buruaren aurrealde eta erdialdean da
nabarmenagoa eta ez dago lateralizatua, hau da, ez da bakarrik hemisferio batean azaltzen,
buruaren alde bietan baizik. Atzealdean, berriz, ez dugu desberdintasunik ikusten.
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Irudia 2: Ezker Aurreko Negatibitatea jaiotzezko euskaldunengan eta euskaldun beran-
tiarrengan

Nolanahi ere, beheko mapa topografikoek (3 irudia) hobeto islatzen dute hiztunen er-
reakzioa urraketekiko. 3ko irudiek uhinen bataz besteko anplitudearen zuzentasun efek-
tua erakusten dute –ez gramatikalak ken gramatikalak– hitza ikusi eta ondorengo 300-
500 milisegundo artean sortua. Ikusten denez, talde bietan negatibitatea oso zabalduta

Irudia 3: Ezer Aurrealdeko Negatibitatea irudikatzen duten buru-mapak

dago nahiz eta badiren eremu batzuk non nabarmentzen den gehiago. Bestalde, oso argi
geratzen da taldeen artean ezberdintasunak egon badaudela: jaiotzezko euskaldunengan
Ezkerraldeko Negatibitatearen punturik gorena ezker hemisferioaren erdi-atzealdean dago
kokatuta (eremu temporal/parietalean), eta oro har, ezkerraldean; euskaldun berantiarren-
gan, berriz, aurrealdean bai ezkerraldeko hemisferioan, bai erdialdean, baita eskuin hem-
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isferioan ere. Azterketa estatistikoek –ikus. 1.taula– baieztatu dute gure senak zioena eta
lehen aipatutako 9 eremuak kontuan izanda, ZUZENTASUNA*E*TALDEA (Greenhouse-
Geisser F=3.144, P=0.041) eta ZUZENTASUNA*E (Greenhouse-Geisser F=5.272,
P=0.005) faktoreen arteko elkarrekintza esanguratsuak dira honen lekuko. Lortutako

Taula 1: ANOVA orokorrak: 300-500 milisegundo bitarteko denborak (e.e = ez esangu-
ratsua)

Elkarrekintza mota Zuzenketa F P
ZUZENTASUNA*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.747 e.e

E*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.497 e.e.
ZUZENTASUNA*E Greenhouse-Geisser 5.272 0.005

ZUZENTASUNA*E*TALDEA Greenhouse-Geisser 3.144 0.041

emaitza honek esan nahi du urraketak buruaren eremu zehatz bati (edo gehiagori) er-
agiten diola batez ere; eta ez hori bakarrik, emaitzak erakusten digu euskaldun goiztiar-
rek eta euskara beranduxeago ikasitakoek ez dutela berdin jokatzen urraketa mota be-
raren aurrean. Ondorioa zein eremutan den esanguratsua zehatz-mehatz ikusteko, banan-
banako MANOVAk egin ditugu (2 taula): Ikusten dugunez, emaitzok guztiz bat datoz 3

Taula 2: MANOVAk: 300-500 milisegundo bitarteko denborak (e.e = ez esanguratsua)

Eremua

Zuzentasuna*E elkarrekintzak (MANOVAk)
300-500 milisegundo bitarteko denborak

Jaiotzezko euskaldunak Euskaldun berantiarrak

F P F P
E 1 3.22 e.e. 14.05 0.001
E 2 12.73 0.001 17.74 0.001
E 3 13.27 0.001 7.44 0.01
E 4 4.87 0.035 16.85 0.001
E 5 6.39 0.017 9.23 0.005
E 6 6.09 0.019 2.17 e.e.
E 7 0.07 e.e. 12.12 0.001
E 8 1.86 e.e. 12.19 0.001
E 9 1.78 e.e. 2.94 e.e.

irudiko mapa topografikoarekin, hots, ezker aurrealdeko eremua kenduta, jaiotzezko hiz-
tunen taldean ezker hemisferioko eta buruaren erdialdeko guneetan elkarrekintza esan-
guratsuak atera dira; euskara beranduxeago ikasi dutenengan, berriz buru osoan, erdi
eta eskuin atzealdean (E 6, E 9) izan ezik. Era berean, jaiotzezkoen taldean ZUZEN-
TASUNA*LATERALTASUNA elkarrekintza esanguratsua esperoko genuke, urraketak
buruaren ezkerraldeari eskuinekoari baino gehiago eragiten diola ikusita; beranduago ikasi
dutenei dagokienez, berriz, ZUZENTASUNA*AURRE/ATZEKOTASUNA elkarrekintzak
ere esanguratsua izan beharko luke, buruaren aurrealdean urraketak negatibitatea hand-
iagoa sortzen baitu atzealdean baino. Aipatutako elkarrekintzak gertatzen diren ala ez
baieztatzeko, bestelako ANOVA batzuk egin ditugu eta LATERALTASUNA (3 maila:
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ezker hemisferioa (E 1, E 2, E 3), erdialdea (E 4, E 5, E 6) eta eskuin hemisferioa (E
7, E 8, E 9) faktoreaz gain, AURRE/ATZEKOTASUNA (3 maila: aurrealdea (E 1,
E 4, E 7), erdialdea (E 2, E5, E 8) eta atzealdea (E 3, E 6, E 9) ere aukeratu dugu
analisia gauzatzeko. Espero bezala, jaiotzezkoen taldean ZUZENTASUNA* LATERAL-
TASUNA (F = 10.82, P = 0.001) (MANOVA zehatzak: ezker hemisferioa (F=9.27,
P=0.008) eta erdialdean (F=6.12, P=0.025) eta berantiarrenean ZUZENTASUNA*
AURRE/ ATZEKOTASUNA elkarrekintza esanguratsuak atera dira (F=4.69, P=0.04)
(MANOVA zehatzak: aurrealdean (F=14.98, P=0.001) eta erdialdean (F = 15.94, P =
0.001).

4.2.2. P600 (edo Syntactic Positive Shift delakoa)
Perpaus egituraren urraketak eragindako P600 osagaia ondoko 4 irudian ikus deza-

kegu: Gainetik begiratuta ere, argi geratzen da estimulua eman ondorengo 600 milisegun-

Irudia 4: P600 osagarria jaiotzezko euskaldunengan eta euskaldun berantiarrengan

dotik aurrera uhinen positibitatea nabarmen igotzen dela buruaren eremu zentro-parietale-
tan (P5, Pz, P6 elektrodoak), eta badirudi hiztun talde bietan berdintsua dela, nahiz eta
jaiotzezko euskaldunengan zabalxeagoa den. Nolanahi ere, azterketa estatistikoek baiez-
tatu beharko lituzkete gure lehenengo irudipenak. Efektuaren kokapen zehatzagoaz ja-
betzeko, ikus ondoko irudiak (5 irudia): Goiko mapa topografikoak (bataz besteko anpli-
tudearen zuzentasun efektua: ez-gramatikalak ken gramatikalak) bat datoz uhinen azter-
ketarekin: jaiotzezko euskaldunengan urraketaren ondorioa zabalagoa da hiztun berantiar-
rengan baino: azken hauen kasuan positibitatea azaltzen deneko eremua mugatuagoa bada
ere, oso nabarmen geratzen da. Gorago azaldutako metodologia bera erabiliz, lehenik eta
behin ANOVA orokorrak gauzatu ditugu eta ostean, elkarrekintza esanguratsurik egonez
gero, bakoitzari zegozkion MANOVAk egin ditugu zein eremutan diren esanguratsuak
jakiteko. 3 taulara dakartzagu ondorioak:
Ikusten dugunez, goiko azterketa estatistikoak guztiz bat datoz aurreikusitako emaitza

eta irudiekin. Elkarrekintza esanguratsu bakarra ZUZENTASUNA*E faktoreen artean
gertatzen da; ez dago, ordea, taldeen arteko ezberdintasunik erakusten duen daturik. Be-
heko taulan (4 taula) dakartzagun banan-banakako MANOVEk erakusten dute zein ere-
mutan den esanguratsua urraketak sortzen duen ondorioa:
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Irudia 5: P600 efektua irudikatzen duten buru-mapak

Taula 3: ANOVA orokorrak 500-800 milisegundo bitarteko denborak (e.e = ez esangu-
ratsua)

Elkarrekintza mota Zuzenketa F P
ZUZENTASUNA*TALDEA Greenhouse-Geisser 2.327 e.e

E*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.534 e.e.
ZUZENTASUNA*E Greenhouse-Geisser 17.004 0.0001

ZUZENTASUNA*E*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.535 e.e.

Aurrez ikusi dugun bezala, perpaus egituraren urraketak jaiotzezko euskaldunei oroko-
rrean buruaren erdialde eta atzealdean (eremu zentro-parietalean) eragiten die (E 2, 3, 5,
6, 8 eta 9) estimulua aurkeztu ondoko 500-800 milisegundo bitarteko denbora-leihoan,
hiztun berantiarrei, aldiz, buruaren erdiko eremuan (E 5) eta atzealdean soilik (E 3, 6,
9). Analisiak osatzeko ZUZENTASUNA*AURRE/ATZEKOTASUNA faktoreen arteko
elkarrekintza adierazkorra dela erakutsi beharko genuke, P600 osagaiaren ezaugarrietako
bat baita atzealdean soilik gertatzea. Horretarako, lehen bezala, aipatutako 9 eremuak
kontuan izanda, AURRE/ATZEKOTASUNA aldagaia (3 maila: aurrealdea (E 1, E 4,
E 7), erdialdea (E 2, E 5, E 8) eta atzealdea (E 3, E 6, E 9) sortu dugu eta ostean,
ANOVA orokorra burutu dugu ZUZENTASUNA*AURRE/ATZEKOTASUNA elkarrek-
intza esanguratsua den ala ez egiaztatzeko. 5 taulan dakartzagu emaitzok:
Arestian iradoki dugun bezala, taldeen artean alderik ez, baina oso elkarrekintza adier-

azkorra atera da ZUZENTASUNA*AURRE/ATZEKOTASUNA faktoreen artean. Bestela
esanda, estatistikoki talde bietako hiztunek berdin samar jokatzen dutela esan dezakegu,
alegia hitza zuzena ala okerra izateak eragin handiagoa sortzen duela buruaren eremu
batean beste batean baino. Azterketak osatzeko eremu bakoitzeko MANOVA bana gauzatu
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Taula 4: MANOVAk: 500-800 milisegundo bitarteko denborak (e.e = ez esanguratsua)

Eremua

Zuzentasuna*E elkarrekintzak (MANOVAk)
500-800 milisegundo bitarteko denborak

Jaiotzezko euskaldunak Euskaldun berantiarrak

F P F P
E 1 1.61 e.e. 0.00 e.e.
E 2 7.1 0.018 1.04 e.e.
E 3 16.02 0.001 19.30 0.0001
E 4 3.21 e.e 0.00 e.e.
E 5 13.03 0.002 6.93 0.018
E 6 23.53 0.000 35.68 0.0001
E 7 3.93 e.e 0.19 e.e.
E 8 14.54 0.002 1.76 e.e.
E 9 24.59 0.000 22.45 0.0001

Taula 5: ANOVA orokorrak 500-800 milisegundo bitarteko denborak AURRE /
ATZEKOTASUNA faktorea kontuan izanda (e.e=ez esanguratsua)

Elkarrekintza mota Zuzenketa F P
ZUZENTASUNA*TALDEA Greenhouse-Geisser 2.327 e.e
AURRE/ATZE*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.293 e.e

ZUZENTASUNA*AURRE/ATZE Greenhouse-Geisser 21.002 0.0001
ZUZEN*AURRE/ATZE*TALDEA Greenhouse-Geisser 0.396 e.e.

dugu elkarrekintza non gertatzen den zehatz ikusteko. Horrela, bada, jaiotzezko euskaldunen
taldean emaitzak erdialdean eta atzealdean izan dira esanguratsuak (F=12.60, P=0.003
eta F=22.45, P=0.0001, hurrenez hurren); hiztun berantiarrenean, berriz, atzealdean
soilik (F=31.04, P=0.0001).

5. Ondorioak

Geure lanean zehar perpaus egituraren prozesamenduan bi garai bereizten direla ar-
gudiatu dugu: goiztiarra eta berantiarra. Nahiz eta onetsi oraindik gutxi dakigula buru-
aren gertatzen diren prozesuez (Clahsen eta Felser 2004)9 aro goiztiarra, hasieran esan
dugun bezala, kategoria sintaktikoen ezarketarekin edo urraketa morfosintaktikoekin lotu
izan da gehienetan (Friederici et al., 1996, besteak beste). Aldiz, esan ohi da aro be-
rantiarrean estimulua aurkeztu ondoko 600 milisegundo inguruan, hiztunak akats sin-
taktikoa konpontzen duela, edota esaldia anbiguoa bada, berrinterpretatu egiten duela.
Bestalde, hainbat ikertzailek (Hahne & Friederici, 2001; Weber-Fox & Neville, 1996;
Clahsen & Felser, 2006) prozesamendua hizkuntzaren jakintza-mailak edota ikaste adinak

9Clahsen & Felser 2006, 31.or.: “Comparatively little is known about the way language learners process
syntactic dependencies (…)”
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baldintzatzen dutela frogatu dute, alegia gaitasun linguistiko berdina izan arren, ebidentzia
elektrofisiologikoek argi erakusten dute jakintza maila altua duten hiztun berantiarrek ez
dutela jatorrizko hiztunek bezala jokatzen estimulu beraren aurrean.10

Gure ikerketaren emaitzak ildo horretatik doaz orobat, zeren agerian geratu baita hala
jaiotzezko euskaldunek nola euskara 3-4. urtetik aurrera ikasi dutenek estrategia berdintsua
erabiltzen dutela perpaus egituraren urraketak prozesatzeko garaian, hau da, bi garaiak
(edo aroak) –goiztiarra eta berantiarra– agertzen dituztela perpaus egituraren urraketa
prozesatzerakoan. Are gehiago, jaiotzezko euskaldunen datuak guztiz bat datoz Weber-
Fox & Neville-en 1996ko emaitzekin. Gogora dezagun euren esperimentuan, perpaus
egituraren urraketan, 300-500 milisegundo bitarteko denbora-leihoan ikusi zuten negat-
ibitateak gailurra eremu temporalean eta parietalean erdiesten zuela eta ezker hemisfe-
rioan soilik (ZUZENTASUNA*LATERALTASUNA elkarrekintza esanguratsua), geure
jaiotzezko euskaldunen emaitzek erakusten duten berbera, hain zuzen ere. Antzekotasun
honek nabarmen uzten du hiztunek berdin jokatzen dutela edozein hizkuntzatan, haren kon-
plexutasun morfosintaktikoak eta buru-parametroa, esaterako, aintzat hartu barik. Era
berean, literaturan zehar argudiatu izan da hiztun berantiarrei –11-13 eta 16 urtetik aur-
rera ikasten hasi direnei (Weber-Fox&Neville, 1996)– urraketa sintaktikoek burmuinaren
alde bietan eragiten dietela eta gure datuek bete-betean erakusten dute euskara 3-4. urtetik
aurrera ikasi dutenengan ere urraketaren ondorioa ezker eta eskuin hemisferioan ikusten
dela 300-500 milisegundo bitartean.
Azkenik, talde bietan lortutako positibitate zentro-parietalak agerian uzten du talde

bietako hiztunak ohartu egiten direla akatsaz eta hura nolabait konpondu egiten dutela,
ordura arte sortutako egitura sintaktikoa berreraikiz. Azken emaitza hauek ere bat da-
toz literaturan zehar deskribatutakoekin (Friederici, Hahne & Saddy, 2002; Weber-Fox
& Neville, 1996), hau da, funtsean ez dago alderik hiztunen artean, baina bai egon liteke
efektuaren zabaltasunean. Gure datuek beste behin ere berresten dute azken gertakari
hau: jaiotzezko euskaldunengan ikusi dugun ondorioa askozaz zabalagoa da hiztun beran-
tiarrengan ikusi duguna baino, ezberdintasunak estatistikoki esanguratsuak izan ez badira
ere.11

Amaitzeko, diogun gure esperimentuaren datuak azaldutako teoriekin bat datozela,
alegia perpaus egituraren urraketaren prozesamendua aro bikoa (bifasikoa) dela, negat-
ibitate goiztiarra lehenik eta positibitate zentro-parietala bigarrenik (Clahsen & Felser,
2006). Halaber, espero genuen bezala, jaiotzezko hiztunek 300-500 milisegundo bitartean
erakusten duten ondorioa lateralizatuagoa da; euskaldun berantiarrengan, berriz, alde
bikoa. Gainera, emaitza hauek agerian uzten dute, ikaste adinak berebiziko garrantzia
duela hizkuntzaren prozesamenduan: aldea 3-4 urtekoa izanda ere, prozesamenduaren
lehenengo etapan hiztun goiztiar eta berantiarrek bestela jokatzen dutela urraketa mota
beraren aurrean erakutsi baitugu. Hortaz, nabarmen geratzen da, hasieran iradoki dugun
bezala, haurtzaroan zehar burmuinean gertatzen diren aldaketek eta neurona sistemaren
garapenak zer ikusi handia dutela hizkuntzaren prozesamenduan.

10Clahsen & Felser 2006, 48.or.: “(…) even highly proficient L2 learners behave differently from native speak-
ers when resolving structural ambiguities or processing syntactic dependencies”.
11Weber-Fox & Neville (1996)-en lanean oso antzeko emaitza aurkitzen dugu, hau da, ingelesa berandu ikasi
zuten txinatarren positibotasunak gailurra baxuagoa zeukan ingeles elebakarrenak baino 500-700 bitarteko
denbora-leihoan.
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