
Uzay, zaman ve say›, insan›n

düflünme yetisinin matematik için

gerekli olan temel kavramlar›. Bu

soyut kavramlar›n, zihinsel

yaflam›m›z›n öteki ögeleri gibi

asl›nda beyin hücreleri ve bunlar›n

birbirleriyle iletiflimde kulland›klar›

sinaps ba¤larda gömülü biyolojik

temelleri olmas› gerekiyor.  Ancak,

uzay kavram›nm›n nörolojik

temellerinin oldukça irdelenmifl

olmas›na karfl›l›k, zaman ve say›

kavramlar›n›n nöronlarla ilgisi

flimdiye kadar büyük ölçüde ihmal

edilmifl. 
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Enstitüsü’nden Andreas Nieder ve

ekibince yürütülen bir araflt›rmaysa

flimdi bu bofllu¤u doldurmaya aday.

Araflt›rmac›lar, makak maymunlar›yla

yapt›klar› deneylere dayanarak , bu

hayvanlar›n beyinlerinin yanal al›n

loblar›nda (lateral prefrontal korteks)

belirli say›lar› kodlayan

nöronlar bulundu¤unu

aç›klad›lar. 

Deneylerinde, Nieder ve

arkadafllar› herbirinin

üzerinde befle kadar say›da

nokta bulunan iki görüntüyü

pefl pefle perdeye yans›tm›fllar.

Maymunlar› da görüntülerin

üzerinde ayn› say›da nokta

olup olmad›¤›na karar

vermeleri için e¤itmifller.

Maymunlar önemli bir baflar›

oran›n› yakalay›nca (say›ya

ba¤l› olarak %70 ile %100 aras›nda

de¤ifliyor),  beyinde olup bitenleri

izlemek üzere yanal al›n loblar›na

elektrodlar ba¤lanm›fl. Görülmüfl ki

bu bölgedeki nöronlar›n yaklafl›k

üçte biri “say› tan›y›c›” olarak görev

yap›yor. Yani bu nöronlar›n her biri,

belirli bir say› için tercihli olarak

tepki veriyor.  Örne¤in, bir nöron en

yüksek düzeyde dört noktaya tepki

veriyor;üç ya da befl noktaya daha az

tepki veriyor; bir ya da iki

noktayaysa hiç tepki vermiyor.

Araflt›rmac›lar, maymunlar›n

verdikleri tepkilerin, noktalar›n

say›s› de¤il de büyüklükleri,

simetrileri ya da dizilifl biçimleriyle

ilgili olup olmad›¤›n› s›nam›fllar ve

tepkilerin say›ya oldu¤unu kesin

biçimde belirlemifller. Maymunlar,

de¤iflen kompozisyon ve büyüklükte

noktalar içeren görüntüleri baflar›yla

efllefltirmifller. Yani tepkilerini,

noktalar› sayarak oluflturmufllar.

Ayr›ca bu yetiyi aylar süren e¤itim

sürecinin bir sonucu olarak

kazanmad›klar›n›, karmafl›k

kombinasyonlar›ndaki baflar›lar›yla

ortaya koymufllar. 

Nieder ve arkadafllar›n›n çal›flmalar›,

yine bu y›l içinde baflka bir grupça

yap›lan çal›flmayla hem benzerlik

gösteriyor, hem de çelifliyor. Her iki

araflt›rma da beyinde say›larla ilgili

nöronlar›n, lateral prefrontal

korteksin yan›s›ra, yanal kortekste

de bulundu¤unu ortaya koyuyor.

Ancak Nieder ve arkadafllar›n›n,

yanal al›n lobundaki nöronlar›n

%31’inin, yanal kortekstekilerininse

%14’ünün belirli say›lara tepki

verdi¤ini öne sürmelerine karfl›l›k,

Sawamura ve arkadafllar› bunun tam

tersini söylüyorlar. 

Maymun beyinleri üzerindeki

araflt›rmalar, bu y›l Simon ve

arkadafllar›n›n, basit aritmetik

hesaplar yapan insan beynini

görüntüledikleri çal›flman›n

sonuçlar›yla, hatta 1970 y›l›nda

kedilerle yap›lan baflka bir deneyin

bulgular›yla da örtüflüyor. 

Bu  durumda kabul

etmemiz gereken de flu

oluyor: Sahip oldu¤umuz ve

insan›n entelektüel

etkinli¤inin doruk noktas›

olarak takdim edilen

matemati¤imizi, evrim

süreci taraf›ndan çok önce

at›lan kavramsal temellere

ve primat beynimizde

bulunan biyolojik köklerine

borçluyuz. 
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