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Az agy atalakulasai
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Elonyelv-nyelv valtas, adaptacios és
exaptacios mozzanatok



Az utdbbi fel évszazad
ujdonsagai

Terilet

Mondanivalo

fajok biokémidja

genetika (6sszehasonlito)
genetika (human)

genetikai rendellenességek
Osregeszet

idegtudomany

paleoneuroldgia

az Osember rajzai

féeml6sok kommunikacioja
emberi €s szubhumadn gesztusok
vokalis tanulas (madarak)
fonetika

kommunikacios izolacio

nyelvi ontogenezis

nyelvi univerzalék

a nyelvi szerkezet elemzése
kozvetito nyelvek (pidgin és kreol)

pontosabb rokonitds a féeml6sok kozott
genom rokonsdg a fajok kozott
nyelvcsaladok és etnogenezis

nyelvi gén?

targyak és életmad eleinknél

agyi aszimmetriak, nyelv lokalizacidja
nyelvi régiok kialakuldsa az agyban

a korai jelhasznalat bizonyitéka
hasonlosagok és eltérések az emberi nyelvtol
a gesztusnyelv elsddlegessége

a hangtanulas kozos jegyei
hangadds—észlelés agyi alapjai

kritikus periodus a nyelvben
gyermek-6sember parhuzam

mi tekinthet6 biologiainak a nyelvben
nyelv és dllati rendszerek eltérései

a nyelvalkoto képesség megnyilvanuldsa




A f6emlds mentalis szervezddés
atalakulasanak nagy elképzelései és a nyelv
keletkezése

Mentalis rendszer Bioldgiai valtozasok
atalakulasa lépésenkeént
ultramodularis Agyfejlédés Jerrison és
(Cosmides-Tooby, kovetdi

~Sperper) Hangképzd és mozgatd

athallasokat kiemelo rendszer valtozasai
(Mithen, Jackendoff, (P. Lieberman)
ey genetikai atalakulasok

kulturakkal operalo és a FOXP2 sorsa

spekulativ felfogas
(Donald)



Alapkérdések

Az emberi nyelv egyedisege. Elvalaszt-e az
allatvilagtol a nyelv vagy éppen 0sszekot vele.
Bickerton (2014) megfogalmazasaban Wallace
kérdése: hogyan lehet ekkora ‘ugras’ ?
Darwin: a nyelv revén.

Egyetlen dontd mozzanata van-e a
terméeszetes nyelvnek, vagy tdbb egymastol
fggetlen evolvalt mozzanat kombinacidjaként
jott-e létre? Generalitas szemben a
modularitassal



TobbtényezoOs rendszer a nyelvi
uton

Fogalmak,
targykategoriak
) S
Szocialis ,
. . Természetes Mozgas-
képessé¢ —— — Hangadés-
P nyelv Eszlelés
gek
Szintaxis
es

nyelvtan



Kiindulo kép: '60as evek Chomsky

Biol6giai rendszer

De varatlan,
emberspecifikus
(mint annyi minden)
nem funkcionalis
Exaptacios
gondolatmenet




Hauser, Chomsky és Fitch (2002) felfogasa:
Mindkettdé van, folytonosan fejl6dd kozleési
rendszer, s emberre sajatos nyelvtan

NyKT (FLB) Nyelvi NyKSz (FLN) Nyelvi
Képesseg Tagan Képesség Sziiken
 Kumulativ fejlédes + Hirtelen, csak emberi
« Hangkontroll « Rekurziv mondattani

. Agyfejlédés szervez6dés
» Fogalmak  Feltehetben nincsen

« Kommunikacids adaptiv haszna

natékonysag
Adaptiv haszon
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Biologial valtozasok a nyelvhez

vezeto uton
Gégefo valtozasa: nagyobb hang
ehet6ség, hosszabb Ureg
—inomabb hangdiszkriminacio
—-inomabb mozgasszervezes
Enkefalizacio
Tukorneuron rendszer
Gesztusok megjelenése
Majdani beszedkozpontok
Asszimetriak az agyban




Hangképzés valtozasai: 2
kisebb ragas, hosszabb hangcsatorna e
(Philip Lieberman)
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Agyi valtozasok

o

, 7
« Testhez képest nagyobb 2 —
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agy
« Kéreg, kisagy megné jroemr st s
« Majdani -3
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gesztusok

hangelemzés
« Aszimmetria




Valtozasok
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Valtozasok a szovettanban

=mber « Schenker et al
o 2008
“SImPanz . Nagyobb mezék,
Bonobo nagyobb sejtek,
nagyobb
Gorrila aszimmetria

Orangutan




A tukorneuron rendszer

Jellegzetes

sejtcsoportok, amelyek
egyarant reagalnak
akkor, amikor az allat

sajat maga valamilyen
szandékos cselekvést
végez, s akkor, amikor
egy masik

allatnal latja a
mozdulatot

Felelfssé teszik:

Testvazlatert (Martin
Magda)

Empatiaert

Finom utanzas
Kép-Mozgas a
beszedtanulasban

Mastdl tanulas a
nyelvben



A tukorneuron rendszer
Rizolatti, Fadiga , Arbib

Az utasitasok majd a
deklarativumok az
esetgrammatika logikajat
kOvetd szerkezete (Fogd
meg A-t, Jozsi fogja A-t)
megfelel a mozgatd és a
tikorneuron rendszer
parancs szerkezetéenek

Mozgasparancsrendszer
a nyelvtani szervezddes
Kiinduloépontja.

Nem kombinatorikus oro-
facialis rendszer

kombinatorikus-kar-kéz
rendszer.

a ,Kiterjedt, de csak
akciofelismerésre hasznalt
tukdrneuron rendszerrol
atterttink egy emberszer(
szandékos kdzlésre hasznalt
tikOrrendszerre”, a hangokat
is kombinatorikussa téve



Arbib (2002, 2003, 2005)
szekvenciaja

|. Prehuman szakaszok

1. Megragadas.
2. A megragadas tukorrendszere (majom, ember)

3. A megragadas utanzasa sokszori bemutatas alapjan
(csimpanz, ember)

ll. Hominid vonal

4. Osszetett utanzasi rendszer, kombinatorikus
utanzassal.

5. Protojelek kéz alapu kommunikacios rendszer.

6. Protobeszed hajlékonyabb ellenérzes a hangado
rendszer fellett.



A ma élo f6emldsok erényel és
korlatal

V4

Gazdag kategorizacio for J
De nincsen rendsz{ s7ék } [ as7tal
Lassan tanulnak ] |
jeleket ~ tonett
Mondattani kombinacié
korlatozott

Nincsen hagyomany

Alig van utanzas

~




Tarsas atalakulasok

» Relaxalt szelekcio Deacon
e \ersengés és egyuttm(ikodés kiegyensulyozasa

e Gondolattulajdonito rendszer
e Informacios osztozkodas

e Termeészetes pedagodgia: tanitas-tanulas



Elemi gondolatolvasastol a nyelvig:
Tomasello

Tekintet olvasas | Meggydzes

i U

APHit BP
| Becsapas
Ko6z0s figyelem
AP Hit BQ

Szo6tanulas



Tomasello felfogasa a tarsassag
alakulasarol és a kultura keletkezeserdl

Tevékenyseég Elemi tarsas |Kulturalis
Kommunikacio Jelzések Interszubjektiv
szimbolumok
Masok tekintete | Tekintet Kb6z0s figyelem
kOvetes
Szocialis tanulas | KOvetés, Szandekos aktus
ritualizacié visszaadasa
Egyittmikddés | Osszehangolas | Szereposztas
Tanitas Facilitacio Instrukcio
Targy Eszkdz0ok Szandek szerinti
manipulacio hasznalat




Tomasello egyuttmikodes
elmélete

* Az embergyermek k6z06s célokat
alakit ki

« Egyuttmikodod, osztozkodo

« Segit

» Ez informacidsan is igaz

» Maga az informacio téma szamara



Gergely Gyorgy s
Csibra Gergely
Ramutato
tampontokon at
tanitas, generikus

Elvarjuk, hogy tanit a

kOrnyezet
A nyelvi onkényre
hangoltsag




Mire volt |0 a kezdeti nyelv?

Vadaszat, munkaszervezes
Tarsas kapcsolatok olajozasa: pletyka

Uralkodas, becsapas, dominancia:
gondolatolvasas

Imponalas a partnereknek: ‘pava farok
hatas’: udvarlas



{’ﬁl Dunbar kapcsolati elmélete
il

Az agymérettel n6 a csoportméret

Embernél 120 {6 korali csoport

Csoportmérettel né a kurkaszasi id6

El6bembereknél ez mar 40 % lenne

A nyelv elsO szerepe a puszta
kapcsolattartas, 'kurkaszasi kozosségek’



A kurkaszasi idd novekedése a
csoportmérettel
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Mai vilag: emberek kaoncsolatai

A kapcsolati halé max
100 koruli 3

Alcsoportok: intim  7-10 |

Number of Cases
o
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p Figure 1. Frequency distribution of total number of individuals in respondents’
tagabb 100

+ Erzelmi kdzelség és
kapcsolatsiriség

Mean Time Since Last Contact (Months)
IS

Emotional Closeness

Figure6.  Mean (and standard error) number of months since last contact between
individuals based on their degree of emotional closeness,



Az architekturak nagy valtozasai: F6emi6s
eprezentacio (Merlin Donald)

pusa

el Kultura ti Korszak Tudas kdzlés | Atadasi mod
Epizodikus féeml6sok, 5 m | események Nincsen
Mimetikus erectus, 1.5m | testtel Lejatszas
Mitikus sapiens, 50 e nyelvi Torténet
Teoretikus modern, 10 e kUls6 memoria | iras-olvasas




Az emberrévalas mint kulturalis
fordulat

» ,Csak felig trefalkozom, mikor azt mondom,
hogy az emberi evolucid ujragondolhatd, mint a
Nagy Hominid Menekulés az ldegrendszert6l. Az
emberszabasu majmok s koztlunk levé
legfontosabb kUlonbség a kultura, pontosabban
a szimbolikus kultura, mely javarészt nem az
agyi dobozon belll, hanem kivll van. A kultura a
kognitiv tevekenységet szamos agyban
elosztja, s uralja tagjai gondolkodasat®

 Donal: A mind so rare, 2001, 149.0.



A nyelv és a tudasmegosztas

« Anyelv evolucids eredete a tudashaldzatok, erzes
haldézatok €s emlékezeti halozatok korai megjelenéséhez
kOt6dik, melyek mindegyike a kultura kognitiv
lényegéhez tartozik. A nyelv kétsegkivul darwini
szelekcioval jott Iétre, kOzvetve fejl6dott ki azonban,
olyan korulmenyek kozoOtt, melyek azokat a hominidakat
preferaltak, akik k0z0s kognitiv halozataikat egyre
pontosabba tudtak tenni. ... A nyelv megjelenése
eredetileg nem lehetett 6nmagaban cél... Az elsé
prioritds nem a beszéd volt, a szavak hasznalata vagy a
nyelvtan kifejlesztése. A csoportkent vald
Osszekapcsolodas, a kolcsonos odafigyelés, s azoknak a
tarsas mintaknak a kialakitasa volt a cel, amelyek a
Eajnél te;mogatjék ezt a kOlcsOnosseget és kotbdést*

253.0.).



Az evolucios toborzas analdgja: A
szoforma vizualis tertlet Dehaene

LY ¥

Faces Objects Buildings

LR KWW 100% WM  Average actlivation evoked by non-
. - L. word stimuli (expressed as a
N percentage of the activation evoked
by words
. ol
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Figure 1. Macromap and Mesomap Associated with Reading Expertise in the Left Occipito-Temporal Cortex (Visual Word Form
Area [VWFA])



¥ Dehaene Ujraverbuvalasa

1. Az emberi agyi szervezodést az evoliiciotol orokolt eros anatomiai és
kapcsolati korldtok jellemzik. A csecsemokorban mdr igen kordn megjelennek
a rendezett neurdlis térképek és ezek a késobbi tanuldst bizonyos irdnyba
befolydsoljdk.

2. A kulturdlis elsajdtitasnak (pl. az olvasds elsajdtitdsdnak) meg kell taldlnia
a maga neurdlis fiilkéjét, melyek neurdlis eroforrdsaik egy jo részét erre az uij
haszndlatra irdnyitsdk dt.

3. Amikor az evoliiciosan végbement mitkodésekre dedikdlt kérgi teriileteket 1ij

kulturdlis targyak szdlljak meg



KOGNITIV VALTOZASOK ES A NYELV
Donald: a feltételek 6sszegzese

KOGNITIV MUKODES SZEREPE A NYELVBEN

Munkamemoria szotanulas,mondatfeldolgozas
tobbfelé figyelés szOtanulds, kontextualis
értelmezés
agyi plaszticitas tanulas egész €let soran
Hosszu tava emlékezet szavak tarolasa
novekedése
szemantikai agyi részek gazdagabb kontextudlis
kiboviilése jelentés




A mai nyelv keletkezése az
NyKSz menetel

« El6nyelv-nyelv valtasrél, hogyan
értelmezhetjik a szigoruan adaptacios es
az exaptacidos mozzanatokat a nyelv

kialakulasaban.



Hogyan lesz szerkezet?
A specifikus nyelvtani keszseg

keletkezése
» Ugras tabor Chomsky < Folytonossagi Pinker

F

Mondattan hirtelen vonas Mondattan gradualis vonas
Nincsen igazi elénye Noveli pl. az udvarlas esélyét
‘ElIment a hajo — A hajo elment’ ‘Ha adsz puszit, akkor kapsz banant.’
Exaptacio illetve szervezbédes  Adaptacio, pl. kooperacié révén
Nyitottsag a kulcsa Nyitottsag a kulcsa
Mas fajnal nincsen Mas fajnal nincsen

Miller az udvarlasi elmélet



Jackendoff felfoga

Szituaciara nem specifikus szimbalumok hasznalata

Myilt végd szimbdlumkészlet Szimbélurmok dsszefizése
A szimbdlumkészlet taguldsa afonologiai Szimbdlumok helyének hasznalata
kombinatorikus rendszer megjelenésével (talan egyszerd szemarntika kifejezésére

elészdr szdtagok, utana formémak)

~ 7

[(Az eldnyely valahol itt)

l

Hierarchikus kifejezés szerkezet

i

Ahsztrakt szemantikus Myehtani viszonyok Ragozasi rendszerek
wiszonyokat explicite kifejezd rendszere szemantikus szemantika
szirmbalumok viszonyok kifejezésére kifejezésére

l

(Mai nyek)



Az osnyelv = nyelv valtas__
(Bickerton) P

El6embereknél: utanzas, hagyomany, cselekvesi
kategoriak. Protonyelv: cselekvo, cél, eszkoz, fogado,
hely kategoriakkal

Szerkezeti viszonyok formaiva valnak (tartalom
flggetlenedés, mondattan)

Nyelvtani mlveletek produktivitak (beagyazas, szerkezet
Ismétlés)

Nyelvtani morfémak (ragok, névelbk stb.) jelennek meg
A szérend formai szerepekre rogzitett hasznalata alakul

Ures nyelvtani elemek jelennek meg (névmas, il pleut...)




Gesztus = 6snyelv = mai nyelv

Corballis: 90 -

gesztusnyelv hominidaknal g 3 7
ésnyelv homonal, Tmév 2 6o //
Alapveté kategoriak: 2 2 7/
CSELEKVO, CEL, ESZKOZ, $ 2 7

FOGADO, HELY " 10

Fejlddé mondattan ’ hominid  homo genus homo sapiens
valddi nyelv 100.000 éve: evolucios sor

Finomabb nyelvtan ——hangzé rész —— kéz és arc




T. Givon felfogasa

Brain localization of three levels of complexity

System Unit Brain circuits Complextsy
level
e [exical word BA 47/12 to posterior STG
semantics and/or MTG, sensory-motor
and R-parietal sites (via the
extreme capsule)
® propositional simple fOP (BA 44) to anterior-STG I
semantics clause  (via the fasciculus uncinatus)
e discourse complex BA 45 to pOStGI‘iOI'-STG IT1
clause  (via the fasciculus longitudinalis

pragmatics

superior)




Kultira és kommunikacio tarsas
foemldsoknél

ntim tarsassag

Kiscsoport « KoOzeli referensek
Rokon kooperacio  Iranyité

Kis teriilet beszédkatusok
Genetikai » Egy kijelentes
nomogenitas « Kevés téma
Kulturalis » Kontextus fliggés

nomogenitas

Konszenzualis
vezetés




Parhuzamos a kisgyerekkel

Két eltérés
Kiscsoport

Rokon kooperacio / \

Kis terulet
Genetikai homogenitas

Kulturalis homogenitas )
Tudas

megosztott
? A termeészetes pedagog
helye?



(2) Major diachronic trends relevant to language evolution:
® concrete words > abstract words
o abstract lexical words > grammatical morphemes
¢ deontic modality > epistemic senses
¢ chained/conjoined clauses > complex/embedded clauses
¢ pre-grammar (discourse-pragmatic) rules > syntactic (grammatical-
ized) rules



Distributive brain-network for grammar:

Cognitive Linguistic Neurological

a. semantic memory  words BA 47; ventral network

b. event representation simple-clause syntax BA44, anterior-STG/STS,
hippocampus

c. episodic memory  chained clauses hippocampus

d. working memory  syntactic buffer posterior-parietal cortex,
pre-frontal cortex

e. ToM representation communicative functions ???

f. executive attention  relevance/topicality; executive attention network

perspective shifting
g. complex-hierarchies complex-clause syntax ~ BA45, posterior-STG/STS
h. morphology grammatical morphology 7?7

timing module

temporal coordination

cerebellum (?)




Givon harmas exaptacio

» Nyelvtan a szandeka
» Kkodolja

Intention
coding
mirror

neurons



Bickerton (2014) felfogasa

* Négy nagy valtas
1. Displacement, levalas a

helyzetrdl. Természetes
szelekcio.

2. Agy ujraszervezes. Belsé. H ];zﬁ?i
Komplex agyi szemantika S

3. Nyelvi és gondolati (™7 &)
szintaxis. Kultura e .
Karhoz <X n}{ o1 X °W°5j > Labhoz

A ~ oy b '
kotods (77 27, 4 ) LT kotsds
AN ' J v ,’-‘.‘43; O“Ir‘ > . szavak

szavak | |~




Atfogé kép:Kis spekulaciéval

Féemlés indulas:
mozgas, latas,
egyeéni tanulas.

kategoriak

agyndvekedés,
= fokozatos gesztusnyelv,
elsé tarsastanulds2m

Hangok gazdagodé
vilaga. Eszk6z0k,
atfog6 kategoriak.

Elényelv. 1 m—-100e

Innovativ targyhasznalat.
FOXP2 Gjabb
mutacié: formai nyelvtan
100-50 e




