NOROBILIM VE YAPAY ZEKA CALISMALARINDA YASANAN GELISMELER SOSYAL BiLIMLER VE
PLANLAMA ALANIN ONUNU NASIL ACIYOR?

iLHAN TEKELI
1.GIRIS

2016 yihinin son aylarinda Nusret Hizir anisina bir konferans verecek olunca, ona yakisacak gelecege
doniik 6nl agik bir konu aradim. “Norobilim ve Yapay Zeka Calismalarinda Yasanan Gelismeler Sosyal
Bilimler ve Planlama Alaninin Oniinii Nasil Agiyor ?” konusunu sectim. Calismaya basladim. Geldigim
noktayi simdi sizinle paylasacagim.

Boyle bir konuda ¢éziimlemeler yapabilmek icin konunun sirekli olarak merkezinde yer alan dort
kavrama daha giristen baslayarak aciklik kazandirmak gerekecek. Bu kavramlar Beyin (brain) Akil/Zihin
(mind),zeka (intelligence) ve sinir sistemi (neural system) olacak.

Beyin (brain) biyolojide evrimle ulasilan en st noktayi temsil etmektedir. Kafatasiicinde yer alan
noronlardan olusan ve tim elekrokimyasal etkilesimleri gerceklestiren, sinir sisteminin merkezi
olarak hizmet eden organdir. Bu organ insan yasaminda iki temel islevi yerine getirmektedir. Bu
islevden birincisi viicudun tiim organlarinin isleyisinin merkezi denetimini saglamaktir. ikincisi ise
akil/zihin (mind) islemesini ger¢eklestirmektedir. Burada oldugu gibi aklin beynin yaptiklari olarak ele
alinmasi, felsefe alaninda monist goris olarak adlandiriimaktadir. Beyin ve akil arasinda béyle bir
iliskinin hakim bir gorts hale gelmemesinde, beynin fizyolojisinin ¢éziilmesinde hizl bir yol
alinamayisinin etkisi bulunmaktadir. Nitekim son yillarda akil hastaliklarinin tedavisinde telkinlerin
yerini ilag ve beslenme tedavilerinin yer almaya baslamasi beynin fizyolojisinin taninmasindaki
gelismelerin bir gostergesi olarak alinabilir.

Ele alacagim ikinci kavram akil/zihin (mind) olacak. Akili diialist felsefeciler beyinden bagimsiz bir
varlik olarak ele almaktadir. Dualistler aklin/zihnin beyine indirgenemeyecek 6zellikleri olduguna
inanmaktadirlar. 17 ylizyilda Descartes ilk kez akili bilingli olmak ve kendisinin farkinda olmakla
iliskilendirerek beyinden farkhlastirarak akil beden problemini tanimlamis oldu. Boylece akil ve
beyinin tek bir ontolojik biitlinlige indirgenmesinin olanaksizligini géstermis bulunuyordu. 1930’lu
yillarda Wilder Penfield beyin ile akil/zihin arasindaki ayrimi bir deneyle g6sterdi. Penfield motor
kortekse belli bir bolgeyi elektirikle uyararak denegin kolunun kalkmasini sagladi. Ona ne oldugunu
sordugunda da “kolum hareket etti” yanitini aldi. Daha sonra Penfield denege kolunu kaldirmasini
soyledi. Daha sonra ona ne oldugunu sordugunda kolumu “hareket ettirdim” yanitini aldi. Kolun
hareket etmesiyle kolumu hareket ettirmenin arasindaki 6nemli farka dayanarak, beyin ile zihin
arasinda bir farkhlik oldugunu savundu.? Dualistlerin ikinci savini akli olaylarin stibjektif bir yani
bulundugu, oysa beyindeki fiziki/kimyasal olaylarin boyle bir yéniintin bulunmayisi olusturuyordu.
Ayni ylzyilda Baruch Spinoza monist bir gorlisi savunuyordu. Bu fizikalistler mental siireglerin

'Bu konuda bknz: Daniel G.Amen: Beyninizi Degistirin Hayatiniz Dedissin, Pegasus Yayinlari, istanbul,2012.
2 Bu konuda bknz. Deepak Chopra Rudolf E.Tanzi:Super Brain, Random House,2012.
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gelecekte yasanacak gelismeler sonrasinda fiziki degiskenlerle agiklanabilecegine inaniyorlardi.
GUnumuzin felsefecileri bliyik olclide akilin bedenden ayrilamayacagi noktasina gelmis bulunuyor.
GUnUmuziin nérobilimcileri de boyle bir gizgide bulunuyorlar.

Bu konuda Tiirkge bir yazi yazarken ingilizcedeki “mind” yerine hangi sézctigiin kullanilacagi sorun
olmaktadir. Tlrkge’de mind kavraminin karsihiginda iki sézcik bulunmaktadir. Bunlar “akil” ve “zihin”
sozclikleri. Ben akil s6zctgind kullanmaninin monist gorusle daha tutarh olacagini, zihin sézctgini
kullanmanin ise monist gorlise uygun diisecegini distiniyorum. Bu yazida boyle bir farklihgi akilda
tutarak her iki s6zctigi de kullanacagim.

Akil/beyin insanlari diger canlilardan ayiran 6zellikleri Greten performanslari gergeklestirmektedir.
Akilin cok boyutlu faaliyetlerini buradaki sunus icin yedi baslik altinda toplayabilecegimi
disindyorum.

e Akil/Beyin insanin duyu organlari araciligiyla dis diinyadan ve insanin kendi organlarindan
gelen uyarilari alir ve degerlendirir.

e insan bu duygularini yorumlamaya basladiginda beynin /aklin en temel faaliyeti olan
diisinme alanina girilmis olur. Distinme insanlara yasadiklari diinyayi , yorumlama,onu
temsil etme, modelleme ve gelecegine iliskin beklentiler olusturma olanagi verir. insanlar
konusmazlarsa beyinlerinde ne olup bittigini bilemezler.

e Akl insanlarin lisan olusturma/6grenme yoluyla diinya deneyimini diger insanlara
aktarabilme yoluyla bir kominitenin pargasi olma ve kiiltlr olusturabilme yolunu
acmaktadir.

e Akil dille mesajlarini olusturarak diger bireylerle iliski kurdugunda, 6zdeslik, celismezlik ve
Uglncd sikkin imkansizligi gibi akil ilkelerine uyum icinde kalmaktadir.

e Akil/beyin bir hafizaya sahiptir. Hafiza insanlarin 6grenmesini saglamakta, deneyimlerini
biriktirmesine olanak vermekte, diisinmesine olanak veren bir bilgi stoku olusturmaktadir.

e insan akhinin birinci temel faaliyeti diisiinmek ise ikinci temel faaliyetinin bilingli eydemde
bulunmaktir oldugu soéylenebilir. Akil bu eylemleri kararlastirirken bir yandan, icinde bulunan
durumu yargilayarak insanin her gesit faaliyetinde dogruyu yanhstan, iyiyi kotliden ve glizeli
cirkinden ayiran bir giic olarak akil, ahlaki, siyasi ve estetik degerlerden yararlanacaktir. Ote
yandan insanin ihtiyaglarini, arzularini, karsilamak ve gelecege iliskin amaglarini
gerceklestirmeye yonelecek, bu amacla insan akli planlar gelistirecektir.

e Beyinin salt insana 6zgl olmayan, diger canlilar icin de gecerli canlinin actkma, susama, uyku,
uyanikhk zamanlarini, kan basincini ve viicut sicakhgini diizenleme, hormon salgilamayi
gerceklestirme gibi birgok 6nemli islevi bulunmaktadir. Bunlar beyinin bilingli eylemleri
disinda gergeklestigi icin bu yazinin ilgi alani disinda kalacaktir.

Bu yazinin girisinde akil Gizerindeki tartismayi daha da uzatmaya gerek yok. iki noktaya daha
deginmekle yetinecegim. Beyini bilgisayar analojisi icinde kavramaya calisan yapay zekacilar, beyni
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bigisayar donanimina, akli bilgisayar yazilimina benzetmektedirler. Uzerinde durmak istedigim ikinci
nokta aklin nemli bir evrimsel tarihi oldugu konusunda énemli bir uzlasmanin bulunmasidir.?

Aklin evrimselligi temelde iki kaynaktan gelmektedir. Glinimiizdeki insanin akli ile tarih 6ncesinde
yasayan insanin aklinin kapasiteleri arasindaki cok 6nemli farklilik bulunmaktadir. Bu farkhgi
aciklayabilecek iki faktér bulunmaktadir. Bunlardan birincisi aklin yeri olan beynin bir biyolojik organ
olarak yasadigi evrimdir. Bu ¢ok yavastir, akilda yasanan biyik kapasite artisini agiklamaktan ¢ok
uzaktir. ikinci aciklayici faktdr insan aklinin kiiltiir olusturmasi ve bu degisiklikleri siirekli biriktirmesi
yapabilirlik kapasitesini gelistirmis olmasidir. Aklin kapasitesinin gelisiminde hizli degismeyi biyoloji
disi faktorlerle agiklamak durumunda kalmamizi da dualist yaklasimin degirmenine su tasima olarak
yorumlayabiliriz.

Uctincii kavramimiz Zeka anlamini akilla iliskilendirilme biciminden almaktadir. Zeka her bireyin;
algilama, kavrama, soyutlama, kavram kurma, elestirme, yargilama, akil yirtitme, 6grenme,
ogrenilenden yararlanabilme, yeni durumlara uyabilme, yeni ¢6ziim yollari bulabilme
kapasitesidir/yetenegidir. * Bilim insanlari genellikle kalitimla iliskilendirdikleri bu kapasitenin, her yas
grubu icin ayri ayri hazirlanarak, standardize edilmis testlerle, her birey icin ayri ayri dlcilebilecegini
kabul etmektedirler. Akilin performansi ise, zekanin kullaniimasiyla gerceklesmektedir. Zeka
baskasina nakledilemez. Ama zekayi kullanilan aklin Grinleri bir baskasina nakledilebilir. Tabii beyin
ve akil iliskisi konusunda monist bir gorise sahipseniz zekay! beyne referansla tanimlamaniz gerekir.
Bu durumda Zeka beyin glcini, kavramlari kavramadaki ustalik ve cevikligi ifade eder
denilebilecektir.

1983 yilinda Howard Gardner™in ¢oklu zeka kavramini ileri siirmesine kadar, zeka tek ve baskin bir
yetenek olarak goruliiyordu. Tabii aklin ¢cok zengin cgesitli Grlinlerinin yelpazesinde yer alan
faaliyetlerin gerceklestirilmesinin her birinin farkl yetenekleri gerektirdigi gorulliyordu. Ama zekanin
degisik boyutlarini olusturan bu yetenekler arasinda yiiksek derecede bir korelasyon oldugu var
saylldigindan tek ve baskin bir zeka varsayimiyla yetinilebiliyordu. Gardner zekanin énce yedi boyutu
oldugunu ileri siirdi. Daha sonra buna iki boyut daha ekleyerek dokuza yikseltti. Bunlari; 1) gorsel
uzaysal zeka, 2) s6zel-dilsel , 3)mantiksal-matematiksel, 4)bedensel-kinestetik, 5)igsel-kisisel, 6)
miuziksel-ritmik, 7) kisilerarasi-sosyal, 8) dogasal, 9) varolussal-ruhsal zekalar olarak siralamaktadir.
Her bireyde bu zekalar bulunmaktadir, ama diizeyleri bir birinden ¢ok farklidir. Gardner’e gore her
bireydeki farkli zeka tiirleri arasinda ¢ok zayif bir korelasyon bulunmakta ve bu nedenle zekanin ¢ok
boyutlu oldugunu kabul etmek zorunlulugu ortaya ¢cikmaktadir. Béyle bir bilimsel saptama yapilmasi
ozellikle pedagoji ve egitim stratejisi alanlarinda 6nemli pratik sonuglar dogurmustur.®

® Bu konuda Bknz: Steven Mithen: Aklin Tarih Oncesi, Dost Kitabevi, Ankara, 1999.
* Bedia Akarsu: Felsefe Terimleri S6zIGgl, Savas Yayinlari,Ankara, 1984,s.6-7.

> Howard Gardner:Intelligence Reframed Multiple Intelligence fort he 21’st Century, Basic Books, New York,
1999.

6 Ziya Selcuk,Huiseyin Kayil, Levent Okut: Coklu Zeka Uygulamalari, Nobel Yayin Dagitim, istanbul, 2002.
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Uzerinde duracagimiz dérdiincii kavram insanin sinir sistemi olacaktir. Canlilar arasinda en gelismisi
olan insanin sinir sistemi ya da sinir agi, insanin dissal ¢cevresini ve viicudunun ¢alismasi algilamasina
yol acacak bilgiyi elde ederek, isleyen ve elde edilen mesaji beyinden ve omurilikten alarak viicudun
degisik organlarina ve kaslarina tasiyarak onlarin faaliyetlerini diizenleyen, néronlardan olusmus bir
sistemdir. Bu sistem iki béliimden olusmaktadir. Birinci bolimimi kafatasi icinde yer alan, beyin,
beyincik ve omurilik sogani ile omurga icinde yer alan omurilik Merkezi Sinir Sistemi teskil etmektedir.
Sinir sisteminin ydnetici ve denetleyici bdlimiini olusturmaktadir. ikinci bélimii beyin ve omurilikten
¢ikan ve onlari viicuttaki tiim alicilari ve uyaranlari dokulara, organlara baglayan otonom ve somatik
sinirlerden olusan Cevresel Sinir Sistemi olusturmaktadir.

Bu yazi iginde sosyal bilim alani ve planlama alaninda yasanan degismeleri agiklamakta kullanacagimiz
norobilim alanindaki gelismeler agikliga kavusturmaya calistigimiz bu dért kavram etrafinda
gerceklesmektedir. Norobilim sinir sisteminin bilimsel arastirmasini yapmaktadir. Bu alana normal
olarak biyolojinin alanidir denilebilir. Ama giiniimuzde disiplinler arasi bir alan olarak gelismektedir.
Beklenilebilecegi Gzere bu calismalar esas olarak beyinin/akhn davranislar ve bilissel (cognitive)
islevler Gzerindeki etkilerini ortaya koyma tzerinde yogunlagsmaktadir.

Bu yazinin giris sonrasindaki béliimlerinde, ilk olarak nérobilimin tarihi arastirilacaktir. Bu asamayi
norobilimlerdeki gelismenin bilissel sosyal bilimler alaninda yarattigi gelismeler ile planlama ve
tasarim alaninda neden oldugu degisikliklerin anlatilmasi izleyecektir. Yazinin sonunda da genel bir
degerlendirme yapilmaya ,yeni sorular sorulmaya calisilacaktir.

I1. iKiNCi DUNYA SAVASINA KADAR OLAN SUREDE BEYINE Ve SiNiR SISTEMINE iLiSKiN BiLGIMiz
NASIL GELISTi ?

Eski Misir'da mumyalama sirasinda beyin kafatasindan kancalarla ¢ikariliyor, kafatasindaki bosluk
ilach sularla temizleniyordu. Misir papirislerinde kafa travmasindan, kafatasi ¢atlaklarindan s6z
edilmesi MO 17. Yiizyila kadar geriye kadar gitmektedir. Bu dénemlerde insan akliyla beynin iliskisi
kurulmamisti. Aklin yerinin kalp oldugu zannediliyordu. Beynin aklin /zekanin yeri oldugunu MO 5-6
Yiizyilda ilk kez Pythagoras’in izleyicilerinden Croton’lu Akmeon ileri sirmustir. Ama bu goris hemen
kabul gérmemistir. MO 4 Yiizyilda Aristotales, hala, aklin/zekanin yerinin kalp oldugunu
distnlyordu. Clinkil kalp viicuda kalin damarlarla baglanirken beyin gli¢siiz ince tellerle iligki
kuruyordu. Daha 6nemlisi kalp bedenin merkezinde kumanda konumunda bulunuyordu. Beyin ise
tepede ve uzaktaydi. Ayrica ceninlerde de dnce kalp atiyordu. Aristotales’e gore beyinin islevi
sogutmayi/sakinlesmeyi saglamakti. Ama yine MO.4 Yiizyilda yasayan Hippokrat ise beynin
aklin/zekanin yeri olduguna inanlar arasinda bulunuyordu.” M®.3 Yuizyilda anatomi calismalari yapan
Herophilus ve Erasistratus sinirler ve sinirlerin beyin ve omurilikle iliskisinden acik¢a s6z etmislerdir.?

Tesrihin henliz yapilmadigi bu dénemde, insanin beynin islevinin ne oldugunun 6grenilmesi zaman
almistir. Roma imparatorlugu déneminin biiyiik doktoru Bergamali Galen koyun, esek vb. hayvanlar

7 Sam Kean; insan Beyninin Gizemi, Kolektif Kitap Bilisim Ltd.Sti, istanbul,2014,5.222.
https://en.wikipedia.org/wiki/History of neuroscience.
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lzerinde yaptig! tesrih calismalariyla kafatasindaki ve omuriligindeki sinirleri inceleyerek bu sinirlerin
bazilariyla bazi kaslarin iligkisini kurmayi basarmis bulunuyordu.

Ronesans doneminde insan kadavrasi tizerinde tesrih ¢alismalarinin yapilmaya baslamasi ve Andreas
Vesalius ‘un Titien’e ¢izdirmeye basladigl anatonomi atlasi sinir sisteminin daha iyi taninmasini
sagladi. Tabii buna Leonarda Da Vinci’nin gizimlerini de eklemek gerekir. 1600’lerde beyin
biliniyordu. icinde ruhun yerinin ne oldugu arastiriimaya baslamisti. 1730’larda isvegli Swedwnborg
beynin iki lobunu birlestiren Korpus Kallosum adi verilen sinirin beynin iki lobu arasindaki baglantinin
kurulmasini sagladigl sonucuna varmis ve hipofiz bezinin islevlerini fark etmeye baglamisti.

1670’li yillarda italya’da mikroskobun icadiyla birlikte hiicrelerin incelenmeye baslanmasi nemli bir
gelisme yaratti. 1800’IG yillarda pek ¢ok biyolog insan viicudunun hiicrelerden yapildigina inanmaya
baslamisti. 1858’de Alman Patalog Rudolf Virchow hiicre kuramini formiile etti. Tim canlilarin hiicre
ya da hiicrelerden meydana geldigini ve bu hiicrelerin sahip oldugu genetik bilgileri de yeni hiicrelere
aktardiklarini iddia etti. Ama beyne gelindiginde biyologlar bu konuda kuskuya dusiyorlardi. Beynin
hicreleri néronlardi. Ama mikroskopla incelediklerinde néronlar arasinda bir bosluk gérmedikleri igin
tek bir, dantelimsi bir ag goriiyorlardi. Boyle olunca da beyni bir “noral retikulum” diye
adlandiriliyorlardi.

Bu yillarda Charles Bell biitlin sinirlerin omurilikten viicuda yayildigini ama iki tiir oldugunu saptadi.
Birinci tiir beyinden aldigi sinyalleri (bilgiyi) organlara tasiyor. ikincisi ise organlardan gelen bilgileri
beyne aktariyorlardi. 1833’de Alman fizyolog Peter Miiller aslinda dogrudan dis diinyanin degil,
yalnizca sinir sisteminde yayilan sinyallerin farkinda oldugumuz varsayiminda bulundu. 19’uncu
Yazyilin ilk yarisinda beynin isleyisinin agiklanmasinda iletisimin merkezi bir 5nem kazanacagi ortaya
¢tkmis bulunuyordu.

1873 de Camillo Golgi baykus beyni Gizerinde galisirken, inceledigi beynin lizerine kazayla glimus
kromat dokdliince, bu beynin ayri 6gelerinin acikca gézlenmesini saglayan bir boyamanin
gergeklestigini fark etti. Beyindeki néronlar ve glia ayrimini gézledi, néronlarin aksonlari araciligiyla
iliski kurdugunu buldu. Ama bu hicreler arasindaki siki bagi gézleyerek beyinde “néral retikulum”
tird bir iliski bulundugu goriistinii savunanlar arasina katildi.? ispanyol Santiago Ramén y Cajal ise
Golgi’nin boyama tekniginden yararlanarak beyin konusunda noron doktrinini gelistirdi. Resim meraki
da bulunan Cajal sinapslari ve aksonlariyla néronlarin ¢ok net ¢izimlerini yapti. 1906 yilinda da tip
fizyoloji Nobel 6diliinii bolustl. Cajal néronlarin ayri ayri oldugunu gérmistii. Bu néronlarin yatay
bir sinir ag1 olusturmadigini, 100 nérondan olusan kiguk dikey kolonlar halinde diizenlendigini,
noronlar arasi iletisimde sinapslarin rollnd, néronlarin yakinindaki néronlarla dendiritlerle iliski
kurdugunu, birbirini dinledigi, aksonlariyla néronlarin bir digeririyle konustugunu ileri stiren bir
noron doktrinini gelistirdi.

Beyin hiicrelerinin boyanmasi tekniginin gelistigi yillarda beyin hiicrelerinin elektrikle uyariimasi
teknigi de kullanilmaya baslamisti. Galvani’nin 18 yizyilin sonunda baslattigi calismalarin uzantisinda
kaslar ve néronlar uyarilarak beyinde farkli fonksiyonlarin lokalizasyonu arastiriliyordu. Darwin’in
hayrani olan bir tip doktoru/ antropolojist olan Paul Broca beyin kazalarini, hastaliklarini cerebral

° Sam Kean: Age,s.57.
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korteksin hangi bélgelerinin hangi islevleri gérdiigiini test etmek icin kullandi. Ornegin 1861’de
konusma yetisini kaybeden insanlarin 6n loplarinda hasarlar oldugunu saptamisti. Yirminci ylzyilin
basinda viicudun degisik bolimleri ve islevleriyle beyin cografyasi arasinda bir iliski kurulmus
bulunuyordu. Bu bilgiler beyine iliskin Frenoloji haritalarinda gésteriliyordu.™

Cajal'in néron kuraminda ortaya konulan sistem bir iletisim sistemiydi. Bu nedenle sinyalerin bir
norondan digerine nasil nakledilecegi kritik bir 6neme sahipti. Cajal’in kuraminda bu naklin elektriksel
akimla asildigi varsayiliyordu. Oysa elektrikle boyle bir iletisim hlicreler arasi boslugu asamiyordu.
1921’de Farmakolojist Otto Loewi noronlarin iliskiyi kimyasal maddeler salgilayarak asabildigini
gosterdi. Noronlar amino asitler, peptitler ve monoaminlerle sinyallerini iletiyordu.

ILIKINCI DUNYA SAVASI SONRASINDA YAPAY ZEKA CALISMALARI NASIL BiR GELISME GOSTERDI.

Genel olarak biliyoruz ki Dlinya Savaslari donemlerinde (daha sonra cok 6nemli gelismeleri baslatacak
olan) yeni teknolojilerin yolunu agmistir. Yapay zeka g¢alismalarini baslatan ilk adimlarinda Il. Diinya
Savasi sirasinda atildigi soylenebilir. Bu calismalarin baslatici ismi Alan Turing’dir'. Turing bir ingiliz
matematikgisidir. Il. Diinya Savasi sirasinda ingiliz gizli servisinde Alman sifrelerininin ¢éziilmesi icin
kriptolog olarak galismistir. Il. Diinya Savasina girmeden 6nce Almanlar Enigma makinasiyla
diizenlenen bir sifre gelistirmislerdi. Cok sik degistirildigi icin ¢ozlilemiyordu. Bunu ¢6zebilmek icin
cok hizli hesap yapabilen bir hesap makinesi gerekiyordu. Bu amacgla Alan Turing ilk kez bir digital
bilgisayar tasarimini gelistirmis ve 1939’da Bombe adini verdigi elektronik hesap makinesini
gerceklestirmis ve Enigma sifresini ¢ozmistur.

ABD ordusu icin top atislari hesaplarinda kullanilmak tGzere Pennsylvania Universitesinde John
Mauchly ve J.Presper Eckert 1943-1945 vyillari arasinda genel amacli bir bilgisayar tasarlamakla
gorevlendirilmisti. ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) adi verilen bu bilgisayar
savasa yetistirilemedi. Ancak 1946 yilinda yapildi. Daha ENIAC yapilmadan 1945’de Von Neuman
“First Draft of a Report on the EDVAC'1” yazdi. EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Calculator) da ABD ordusu tarafindan topgu atislarinda kullanilmak tizere ismarlanmisti. Bu tarihe
kadar yapilan bilgisayarlar, géreve 6zgliydii. Von Neuman depolanmis programli bir bilgisayar
disiniyordu. Ayrica EDVAC'ta 2 tabanl (binary) sayi sistemi kullaniliyordu. Von Neumanin bu
raporuyla degisik gorevler igin kullanilabilen Gniversal bilgisayar dogmus bulunuyordu. EDVAC'In ilk
ornegi 1949 yilinda ABD ordusuna teslim edildi. Bu yeni tasarimla bilgisayara beyinde oldugu gibi bir
plastisite kazandirmis bulunuyordu.

Bilgisayar tasariminda saglanan bu basarilar, bu alanin kurucularinin iddialarini yikseltmesine yol acti.
Biyolojik bir varlik olan beynin yaptiklarinin, makinalarca yapilabilecegini iddia etmeye basladilar.

1% Bakiniz Robert Winston: Age,s.28-29.

"insanlarin insandan bagimsiz olarak kendi basina ¢alisan makinalar yapma tutkusunun pesine diisenler ¢cok
geriye gidebilmektedirler. Bu baglantiyi otomat insasi 6rnekleri izerinde yiiriitmektedirler. Bu baglamda MO.4
Yiizyilda Tarantolu Arkinas’in insa ettigi otomat giivercin, ayni dénemlerde Cinde insa edilen otomatlar, 12
Ylzyilda Diyarbakir'da El-Cezeri’nin otomatlarini saymaktadirlar. Ama bu yazinin programi iginde Alan Turin’den
geriye gitmenin dogru olmayacagini dislinliyorum.
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Alan Turing 1950’de Mind dergisinde yayinlanan “ Computing Machinery ve Intelligence”** baslikli
makalesinde “insanin davranisindan ayirt edilemeyecek sekilde davranan her seyin” zeki olarak
tanimlanmasi gerektigini savunuyordu. Burada kullanilan zeki kavramini zihin fonsiyonunu yerine
getiren olarak okumak dogru olur. Turing bdyle bir sinamayi yapabilmek i¢in makinalarin “ taklit
oyununa” sokulmasini dnermisti. Bilgisayarlarin, insanlarla konusmaya girerek olanlari insan
olduguna ikna etmelerini tavsiye ediyordu. Rield ise makinalarin daha zor olan yaraticilik testine
sokulmasini, bir siir, bir ykii yazdiriimasini, ¢izim yaptirilmasini énermektedir. ister Turing ister Rield
testi olsun insanla kurulan benzerlik belirli islevle sinirli kalmaktadir. Oysa insanin zekasi geneldir tim
islevleri icermektedir. Tek tek islevler konusunda insanin zekasinin taklit edilebilmis olmasi, insanin
zekasinin kapsamli bir bigimde taklit edilebildigi anlamina gelmemekteydi.

Bir yandan bilgisayar yapimi ve kullanimindaki gelismeler ve 6te yandan insan akli gibi ¢calisan
makinalarin yapilabilecegi iddiasinin ortaya konulmasi, bilgisayar biliminin akilh, yani dili
kullanabilme, 6grenme, akil yiiritme, problem ¢6zme 6zellikleri tasiyan bilgisayar sistemleri
tasarimlama gabalarinda yogunlasma yasanmaya baslandi. Bu alan icin “Yapay Zeka” adi 1956 yilinda
Dartmouth konferansina sundugu bildiride John McCarty tarafindan kullanildi. Yapay zeka alaninin
dahi cocugu Herbert Simon 1958 yilinda artik diinya’da distinebilen makinelerin bulundugunu ilan
ediyor ve 10 yil icinde bu alanin saglayacagi basarilar konusunda bir program veriyordu. Bu donemde
bir bilgisayar programinin satrang turnuvasinda satran¢ sampiyonunu yenecegi, bir program bir
matematik teoremi bulacak, psikolojide kullanilan kuramlarin pek ¢ogunun bilgisayar programina
doniisecegini 6ngoriiyordu.™

Turingle baslayan, ENIAC ve EDVAC'la depolanmis programla ilerleyen gelisme, 1959-60 ‘da
McCarty’nin liste islenmesine olanak veren LISP dilini yaratmasiyla dnemli bir sicrama yaratmistir.
Liste islenmesiyle dinamik bir hafiza yapisi olusmus, degisik veri tiplerinin kullanilmasi olanakl hale
gelmistir. Bu dil beynin calismasini yansitiyordu. Beyindeki (neokortekseki) her” pattern recognizer”
bir LISP ifadesi (statement) olarak gortlebilir. LISP’in kullanihsinin 1980°li yillarin ortalarindan sonra
sonimlendigi soylenebilir. Bu programda eksik olan 6grenmeydi.

LISP sonrasinda, yapay zeka ¢alismalarinda en 6nemli 6ge yeni bir programlama dilinin yazilmasi
olarak ortaya ¢cikmistir. Yapay zeka ¢alismalarinin yeni alanlara yayilmasi igin yeni bir dilin yazilmasini
gerektiriyordu. McCarty 1966 yilinda satrang oynayan bir program gelistirdi. Yapay zekayi taklit etmek
icin Harold Cohen AARON isimli resim yapma programi gelistirmistir. Bu programla yapilan resimler
AARON’un Uriini olarak sergilenmistir. Eugene Schwartz bunu yeni bir sanatsal zeka tiiri olarak
tanimlamistir. Mehmet Giin ise AARON’un (riinlerinin yaraticisi Cohen’nin kiiltirel bilgisinin ve
yaraticihginin bir kopyasi oldugunu sdylemektedir. Program dillerinin sadece bir isin yapilmasini
saglamasinin étesinde, o isin yapilmasina iliskin kiiltiirii belirledigi anlasildi. Ornegin giiniimiizde
Facebook’un hizli gelismesini saglayan PHP dili, ayni zamanda hacker yénelimli bir corparate
kiltdriandn ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu diller kullanicilarinin diistince bigcimini
sekillendirmektedirler.

2 Alan Turing:” Computing Machinery and Intelligence”,Mind, LIX, 236, October 1950, ss.433-460.

3 Allen Newel, H.A.Simon:”GPS:A Programthat Simulates Human Thought”, in
E.A.Feigenbaum,J.Feldman:Computers and Thought, McGraw-Hill, New York,1963,
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Yapay zeka alaninda 6nemli gelismeler yasanmasina ragmen Herbert Simon’un basari
ongorilerinden sadece birincisi 40 yil sonra 30 yillik gecikmeyle gerceklesti. Deep Blue programi
Kasparov'u yendi. Deep Blue’nun da insan zekasini temsil etmekten ¢ok hizli bir hesap makinesi
kategorisini asamadigi séylenebilir.

1960’ yillarin ortalarindan itibaren Hubert Dreyfus bilgisaylarin neyi yapamayacagi konusunda bir
rapor yayinlatti. Bir felsefeci olan Dreyfus bu tarihten sonra Yapay Zekanin karsisinda yer aldi.
Dreyfus’a gore insan zekasi bilingli olmayan i¢ glidlilere dayanmaktadir. Bunun sonuglari bilingli
sembol manipiilasyonlarina dayanarak denetim altina alinamayacak ya da gerceklestirilemeyecektir.
Dreyfus’un muhalefeti Merleau Ponty ve Heiderger gorisleriyle temellendiriliyordu.™ Dreyfus
diinyanin birbirinden bagimsiz olaylardan olusacagini ve herbirinin bagisiz sembollerle temsil
edilebilecegi, her bilginin formalize edilebilecegi varsayimlarini kabul etmiyordu. Ona gére insanin
problem ¢6zmesi baglam ve geri plan bilgisi bilincli olarak calismayan sezgimizle (intiution)
gerceklesiyordu. Bunun dayandigi biling disina iliskin bu bilgileri sembollestirerek yakalamak
olanagimiz bulunmuyordu.

Yapay Zeka ¢alismalarinin ilk asamalarinda bu ¢alismalar biiyik 6l¢iide formal sembollerle
iliskilendiriliyordu. Yirminci ylzyilin ilk yarisinda gelismis olan sembolik mantik bu ¢alismalara 6nemli
katkilarda bulunuyordu. Semboller zeka iceren tiim etkinliklerin temelinde yatarlar. Sembol sistemleri
yalniz kaosla karsilastiklarinda zeka gosteremezler. Zeka icin bazi yapisal gereklilikler oldugu
soylenebilir. Bu da temelde sembolleri depoloma ve manipiile edebilme kapasitesidir. Fiziksel sembol
sistemleri genel zeka igeren etkinlikler icin gerekli ve yeterli araglara sahiptir. Zeka igeren bir
makinenin bir sembol sistemi oldugu ileri stirtildiiglinde zeka iceren sistemlerin dogasi hakkinda belli
bir mimari iddiasinda bulunulmus olmaktadir.

Yapay Zeka ¢alismalarinda insanlarin en iyi bildigi zeka iceren sistem olarak insanin bilissel etkinlikleri
oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle insanin bir bilissel etkinligi alinarak fiziksel bir sembol
sisteminin isleyisi olarak aciklanip aciklanmayacagi Gizerine ¢alisiimaktadir. Bunun icin 6nce zeka
gerektiren bir gorev tanimlanmakta. Sonra bunu ¢6zecek bir dijital program yapilmaktadir. Bu yolla
dogal dili anlayan, isleyebilen, gorsel malzemeyi yorumlayabilen, goz ve el koordinasyonu kurabilen
cok sayida program uretildi. Simdi daha kapsamli gérevler ele alinmaktadir. Glinimdzde bilissel
psikolojide basi ceken goris bilgi isleme teorisidir.

Higbir bilgisayar programinin zihne sahip olmamasinin nedeni bilgisayar programlarinin yalnizca s6z
dizimsel, zihinlerin ise hem s6z hem de anlam dizimsel olmalaridir.” Dislinmek, anlamsiz sembolleri
isletmenin 6tesinde anlam dizimsel icerigi kapsar. Programlar tek basina bir zihin vermeye yetmez.
Bilgisayar duygu ve biling veya anlayis sahibi gibi davransa bile duygu veya biling ve anlayis sahibi
midir?

Bu sorunun yanitlanmasi anlam sorunun ¢éziimlenmesine bagli olmaktadir. Herbert Simon’a gore bir
anlam kuramina gereksinmemiz bulunmaktadir. Herhangi bir metne anlam yuklemesi nasil
yapilmaktadir? Anlam insanlarin besledikleri niyetlerden kaynaklanir. Anlamlar uyandirilir. Bir okur bir

" Hubert Dreyfus: What Computers Can’t Do, MIT Press, New York, 1972.
" John Searle:”Bilgisayarlar Diisiinebilir mi?”, Yapay Zeka, Cogito, Say1.13,1998,s.57-66.
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metindeki sozcliklerle karsi karsiya kaldiginda okurun belleginde depolanmis belirli semboller
uyandirilmis olur. Béylece bu sembol uzun erimli bellekten kisa erimli bellege aktariimis olur. Tabii
her sdzcik/sembol tanindiginda hangi sembollerin uyandirilacagi baglama bagl olacaktir. Simon
boyle bir kuram gelistirilebilirse Yapay Zeka’nin edebiyat elestirisi alaninda kullanilabilecegini
savunuyordu.

1980’lerin ortalarina gelindiginde Yapay Zekanin gelismesinin kurucu babalarinin 6ngordigi
performansi gerceklestiremeyecegi ortaya ¢cikmisti. Yapay Zeka arastiricilari Dreyfus’un elestirilerini

”

gbzonine alarak “alt sembolik” (sub —symbolic) yaklasimlari kullanmaya basladilar. “Bilgisayici zeka
(Computational Inteligence Paradigm) paradigmasi icinde yer alan “néral aglar”, “evrimsel
algortimalan” biling disi akil yuritmelerin simiilasyonunu yapmaya yoneldiler. Bu yaklagimlar
Dreyfus’un kabullini saglamayi basardi. Sagduyuyla verilen (commonsense) kararlar, geri plan ve
baglama iliskin bilgilerin hesaba katilmasinin yolunu acti. Alt sembolik yaklasimlarin gelismeye
baslamasi tiim Yapay Zekacilari etkisi altina alamadi. Ray Kurzweil gibi iyimser olanlari diislinen
makinenin yapilabilecegi inancini siirdurdiler.’® Goreve 6zgii olarak tasarlanan robotlar sanayi, ve
hizmetler alaninda insan yerini hizla almaya basladir. Diinyada sayilari 10 milyona varmistir. Bunlar
insan gibi genel zeka iddiasi tasiyan makinalar degildi, ama belli bir dlizeyde zeka gerektiren isleri
gerceklestiriyordu. Carnegie Melon Universitesinin Robotik Enstitiisiiniin basinda bulunan Hans
Moravec 1997’de var olan robotlarin zeka dizeyinin geri oldugunu, yeni yapilacak robotlarin 2010
yilinda siirtingen, 2020 yilinda fare diizeyine, 2030’da maymun diizeyine ancak 2040 yilinda insan
zeka dlzeyine ulasacagini soylliyordu. Tabii yapay zekanin bize vaad ettigi bir robotlar diinyasiyla
sinirli degildi.

Yapay zekanin ginimizde kendisine cizdigi islevler alaninin beyine iliskin bilgilerimizin niteligiyle
yakindan iliskili olacagini unutmamak gerekiyor. Norofizyoloji beyin siireglerin nasil calistigini heniiz
tam olarak bulmus degil. Bu nedenle beynin isleyisini fizyolojik olarak simiile etmeye ¢alismiyor. Bu
durumda yapay zekacilar boyle bir yola basvurmadan bilgisayarlara ve sembollere dayanarak insanin
genel zekasinin calismasini simiile etmeye ¢alisiyorlar. Oncelikle beynin fizyolojisini ¢éziimlemeden,
beynin ¢calismasinin dolayh yoldan simile edebilecegi kabuliini sorgulamak gerekiyor. Bu kabul
konusunda kuskular bulunuyorsa, yapay zeka ¢alismalarinin yapabildigi, kendi ¢ozebildikleriyle
yetinmek oluyor. Beyinin ¢alismasini yapabildiklerinin sinirlari icinde agiklamis oluyor. Yapabildiklerini
gelistirdikce, aciklamalarini yeniden formiile etmek derinlestirmek durumunda kalyor.

IV. NOROBILIM NASIL ORTAYA CIKTI NASIL BiR GELISME GUZERGAHINDA iLERLIYOR

Norobilim sinir sisteminin anatomisi, fizyolojisi, biyokimyasi veya molekdler biyolojisi alaninda
faaliyet gosteren ozellikle sinir sisteminin davranis ve 6grenme ile iliskisini inceleyen bir bilim dali.
Norobiyoloji sinir sisteminin sadece biyolojisi ile ilgili iken nérobilim tiim bilimler alanina, 6rnegin
kimya, bilissel bilimler, bilgisayar bilimi, linguistik, tip, genetik vb.lerine atif yapiyor, cok disiplinli bir
bilim alani olarak gelisiyor.

Noro bilim alaninin gelismesi 1960°h yillarda basladi. Uluslararasi Beyin Arastirmalari Organizasyonu
1960 yilinda kuruldu. Bu alan igin ilk kapsamli bilimsel arastirma programini MIT’den Francis Otto.

16 Ray Kurzweil: How to Create a Mind, Penguin Books, New York, 2012
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Schmitt 1962’de yazdi. ilk nérobilim bolimii 1964 yilinda Kaliforniya Universitesinde kuruldu. Bunu
1966 yilinda Harvard Universitesinde kurulan Nérobiyoloji Béliimi kuruldu. Society for Neuro Science
1969’da kuruldu. ilk konferansinin 1979’da diizenlediginde 1300 kisiyi toplayacak bir yayginliga
ulasmis bulunuyordu.

Norobilim alani olugarak gelismeye basladiginda, bu alandaki gelismeyi hizlandiran iki etken oldu. Bu
etkenlerden birincisi beyni incelemekte yeni gériintiileme'’ teknolojilerin kullanilmaya
baslamasiyken, ikincisi beyin arastirmalarinin disiplinler arasi bir nitelik kazanmasinin yarattigi yeni
acthmlar oldu.

Birinci gelisme beyne iliskin goriintlisel imajlarin olusturulmasiyla gergeklesti. Bu ¢alismalar canh
gorintilemesini yapmaktadirlar. Bunlar; yapisal (anatomik) teknikler ve fonksiyonel (fizyolojik )
teknikler olarak iki grupta toplanir.

ilk calismalar beyin anatomisinin haritalanmasi konusunda yapildi.*® Bilgisayarli Tomografi (BT)
1960l yillarda Sir Godfrey Hounsfield ve Alan Cormack tarafindan gercgeklestirilmistir. 1970’li
yillardan itibaren tarama yoluyla hastalarin tetkikinde kullanilmaya baslanmistir. Anatomik
tetkiklerde kullaniimak tizere 1980’li yillllarda Edward Purcell ve Felix Bloch niikleer manyetik
rezonans teknigini gelistirmislerdir. Bunun Gzerine ylksek ¢ozinirlugi dolayisiyla beyin
anatomisininin en ince ayrintilarini gésteren Manyetik Rezonans Goérintilemesi (MR) (BT) nin yerini
almistir.

Noro gorlntiileme tekniklerinin ikinci grubunu fonksiyonel tetkikler igin gelistirilmis olan SPECT, PET
ve fMR ile MRS’dir. SPECT (Single photon emission computed tomography )tek foton emisyon
bilgisayarli tomogrofidir. Bu fonksiyonel tetkikler icinde en eski olanidir.Bu teknikte kan akimini ya da
nororeseptor denilen alicilari isaretleyen iz siirlicliler, tek fotonu emen izotoplar kullaniimaktadir.
Beyindeki akimlarin analizi yoluyla hastaliklarin teshisinde kullanilan bu teknik yeterli hassasiyete
sahip olmadigi icin onun yerini PET(Positron Emission Tomography) pozitron emisyon tomografi
almistir. Bu teknikte anti madde 6zelligindeki pozitif yiiklu elektronlar (pozitron) emen isaretleyici
olarak kullanilmaktadir. Bu teknik beynin hangi kisimlarinin daha ¢ok eneriji tiikettigini anlamak icin
glikoz metabolizmasi 6lciimiyle gelistirilmistir. Kan akimi 6l¢im{ yonteminin eklenmesiyle PET daha
da gelistirilmistir. PET metabolik, nérokimyasal ve fizyolojik siireglerin élglimiinde esnek bir arag
haline gelmistir.

MR kapasitesini gelistirirek elde edilen Fonksiyonel Magnetic Resonance (fMR) ve Manyetik
Rezonance Spektroskopisi (MRS)teknikleri uyarici sinyalin beyin dokusu tarafindan farkli islevier
dogrulturunda emilimini ve degiskenligini dlgerek beynin fizyolojisini arastirmada kullanilmaktadir.
(fMR) kullanilarak algisal ve bilissel uyaranlar sonucu degisen beyin akimlari gérsellestirilebilir hale

Y Burada yalniz beynin gorintiileme teknolojilerindeki gelismeler Gzerinde durulmaktadir. 1970’li yillardan beri
beynin incelemesinde kullanilan baska teknikler bulunmaktadir. Bunlarin en ¢ok kullanilanlarindan biri
elektroensefalogram (EEG) dir.Bu teknikte beyne verilen elektriksel uyarilara beynin verdigi aktivite yanitlari
Olgulmektedir.

'8 Bu konuda Bknz: Nancy C. Andreasen: Cesur Yeni Beyin, Okyanus, istanbul.2014,ss.165-205.
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gelmistir. Gorlintlleme tekniklerinde yasanan bu hizli gelisme yiksek hizli bilgisayarlarin gelistirilmesi
sayesinde gerceklesmistir.

Tabii yeni goriintiileme teknikleri cok ikna edici olmaktadir. insanin bazi islevleri gerceklestirirken
heyecanlari tasirken beyinin nerelerinin calistigi gorsel olarak saptanabilmektedir. Bu imajlar aklin/
(mind)in beynin yaptigi seyler olduguna kusku birakmaz hale getirmektedir. Beynin incelenmesinde
artik sadece hassas gorintiileme tekniklerinde yararlanilmamaktadir. Beynin ¢alismasinin sesi
dinlenebilmektedir. Ornegin Parkinson ameliyatinda néronlar arasi elektrik bosalmasinin yarattigi sesi
dinliyerek elektrotlarin nereye yerlestirilecegini kararlastiriyorlar.

Beynin arastirilmasi konusunda saglanan bu teknolojik gelisme, beyine iliskin bilgimizin gelismesini
hizlandirirken, beyin hastaliklarindaki tedavilerin etkililigini artiryordu. Ama beyne iliskin bu
gelismelerin, aklin performansinin anlasiimasi ve bilissel bilim Gzerinde sosyal bilim alanlarina
etkilerinin gelismesi konusunda belli bir direnisle karsilasiliyordu. Bu direncin tarihi nedenleri
bulunuyordu. 20 Yizyilda biyoloji alanindaki gelismeler Fasitler tarafindan Gstiin irk ideolojilerini
temellendirmek icin kullaniimisti. Il. Diinya Savasi sonrasinda sosyal bilimciler kendilerini biyolojinin
etkilerinden temizlemek icin ¢cok ugras vermislerdi. Simdi bu tir etkilere karsi cok temkinli
davraniyorlardi.

Elestirici pozisyon alanlar neurobiyolojideki gelismelerin insan davranislarini agiklamaktaki
kullanihsini bir indirgemecilik olarak gormektedirler. Mental durumlarin, beyin durumlarina
statelerine indirgendigini, insan eylemlerinin beyinin kendi basina calismasindan degil, insanlarin dis
diinyayla etkileserek gelistirdigi bilingli kararlariyla ortaya ¢iktigini soylemektedirler. Bizim insan
olmamizin temel boyutlarinin dil, kiltir, tarih ve toplum oldugunu bunlarin ihmal eden agiklamalarin
basarili olmayacagi (izerinde durmaktadirlar.

Neurobilimciler disiplinlerarasi bir yaklasimi benimsedikleri icin indirgemeciligi kabul
etmemektedirler. Gergekte noérobilim arastirmalarinin Gzerinde yogunlastigi néral sireclerde biling
disinin ve aligkanliklarimizin roli ile segimlerimiz, biling hallerimiz, sorumluluklarimizin bir arada nasil
bulunacagi temel sorunumuz olmaktadir. Bu baglamda insanlarin hukukta temyiz sahibi olarak
nitelendirilenleri 18 yastan blyik, akil hastaligi olmayanlar, yaptiklarindan sorumlu tutulmaktadirlar.
Bunu beynin yaptigini sdyleyerek sorumluluktan kurtulma olanagi yoktur. Bilingdisi nérobiyolojik
faktorlerin varhigl, insanlarin bu dogal egilimlere teslim olacagi /olmasi gerektigi sonucunu
¢itkarmamiza yetmez.

Norobilimcilerin ¢calismalarinda bir izole beyinin incelenmesi merkezi konumdadirlar. Bu alanin ¢ok
disiplinli yapisi yeni agilimlara yol agabilmektedir. Bu bakimdan ilging olan gelisme insan beyninin
toplum icinde gelismis olmasinin fark edilmesiydi. insan beyninin, insanlarin grup igcinde yasama
zorunlugunu gerceklestirecek kapasitelere sahip olacak sekilde evrilmesi gerekmektedir. insanin
sosyallesebilmesi igin, insan beyninin, diger insanlarin mental durumlarini kavrayabilmek, onlara
tepki gosterebilmek, onlar tarafindan sekillendirilebilmek, onlari sekillendirmek kapasitesine sahip
olmahdir.

Norobilimde yeni bir diisiince ortaya ¢ikiyor. Nérobilimi agiklayici bir bilim olarak goriip
indirgemecilige mahkum olmaktan kurtulmasi saglanmaya c¢alisiliyor. Noral siiregleri icinde
bulundugu ortamla, farkli zaman boyutlariyla, komplekslik ve olusum (emergence) ile iliskilendirmeye
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calisihyor. Sosyal nérobilim; toplumsal taninma, kisiler arasi iliskiler duygusal/bilissel gruplarin
etkilesiminde beyinin ne rol oynadigini, merkezi sinir sistemi toplumsal davranislarin gelisme ve
surdurilmesindeki rollini arastirmaktadir. Nérobilim toplumsal reform ile kisisel ve toplumsal
gelisme pratikleri igin insanin yonetilme ve muamele edilme bigimlerinin ne olmasi gerektigini
anlamaya calismaktadir.™

Yeni norobilim sosyal politikalar ve refah icin 6nemli agilimlari vardir. Ne zaman insanlar birbirleriyle
karsilikli iliskiye girmektedir, ne zaman diismanlik ya da empati duymaktadirlar, ne zaman Urlinleri
istemekte mallari satin almaktadirlar, ne zaman kurallara uymakta ya da kurallari ihlal etmektedirler,
ne zaman yoksulluktan ya da ¢cocuk istismarindan etkilenmektedirler, ne zaman digerlerine siddet
uygularlar ve ciddi olarak asik olurlar bir sanat eserini severler sorularinin yanitini aradigimizda
oncelikle beyine bas vurmamiz gerekir. Alanini boyle tanimlayan nérobilimciler insan caninin
miihendisligine soyunmus olmaktadirlar.

V.BiLIMSEL GELISMELER BEYNIN YAPISI-MORFOLOJiSi HAKKINDAKi BiLGiMizi HANGi NOKTAYA
ULASTIRMIS BULUNUYOR

Norobilim ve yapay zeka konusundaki hizli gelismeler beyin konusunda bilgimizin hizla gelismesinin
saghyor. Bu bilgi iki ttirlG farkhlasma gosteriyor. Farklilasmanin bir bélimu olcekle ilgili, bilgimiz iki
farkh 6lgekte gelisiyor. Birincisi molekdiler hiicresel diizeyde ikincisi ise organ (beyin) diizeyindedir.
ikinci farklilasma ise her iki diizeydede gecerli olmak iizere, yapiya (morfolojiye) ve fonsiyonlara iliskin
olarak ayrismayla olusmaktadir.

Sinir sistemine iliskin bilgiyerimizi hiicre diizeyinden baslayarak gbzden gecirmeye baslayalim. Sinir
sisteminin yapi tasini néronlar (sinir hiicreleri) olusturur. Néronlar uzmanlasmis bir hiicredir.

Ozellestigi alanlar “mesaj alip”, “mesaj vermektir” . Her bir sinir hiicresi degisik kaynaklardan sinyaller
alip bunlari birlestirerek, génderip gondermeye kararini verme islevini gorirler.

Hicrelerin yapisi islevleriyle uyumlu olarak bicimlenmistir. Hlicrenin govdesi (soma) , beynimizdeki
temel emir islevlerinden sorumludur. Bu gévdenin icinde hiicrenin ¢ekirdegini olusturan DNA ve
hiicrenin metabolik gérevleri icin gerekli enerjiyi saglayan mitokondriler yer alir. Bu gévdenin
cevresinde iki grup ¢cok sayida uzanti yer almaktadir. Bunlar dendiritler ve aksonlardir. Hiicrenin
govdesi dendrit (agag dali biciminde) denilen kigik uzantilarla donatilmistir. Kisa uzakhktaki sinir
hiicrelerinin birbiriyle haberlesmesini saglar. Bu hiicre gévdeleri kendisine sinapslerle iletilen, elektro
kimyasal sinyallerin getirdigi mesajlari alirlar, kendi mesajlarini axonlarla viicudun organlarina
ulastirirlar.

No6ronlarin temel islevininin iletisim oldugunu® kabul ettigimizde néronlar arasinda iletisimin nasil
gerceklestigini de agiklamak gerekir. Beyinin isleyisinde beynin Urettigi elektrigin roliiniin dnemli

¥ Nikolas Rose, Joelle M.Abi-Rached:Neuro, Princeton University Press, Princeton, 2013.ss.1-24.

% insan viicudu gibi karmasik bir sistemin isletilebilmesi icin basaril bir iletisim sisteminin kurulmus olmasi

gerekir. Bu iletisimin temel mekanizmasi tabii ki sinir sistemidir. Vicudun iletisim yoluyla denetim saglayan iki

ayri mekanizmasi daha bulunmaktadir. Bunlardan birincisi DNA’lardir. DNA belli bir enformasyon stokuna

sahiptir.Bu bilgi hiicre icinde kimyasal siireglerle desifre edilmektedir. ikincisi ise kan sistemidir.Kan yalniz
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olarak farkedildigi donemlerde iletisimin elektrik gerilimi yaratilarak néronlar arasi elektrigin
atlamasiyla gerceklestigi diisiintliiyordu. Oysa bir siire sonra iletisimin elektrigin yarattigi gerilimin
neden oldugu kimyasal maddelerle gergeklestigi fark edildi. Néronlar arasindaki iletisim sinaps
dedigimiz 6zel kavsaklarda gerceklesmektedir. Noronlar arasi iletisim elektriksel aktivite ile
baslamakta néron icinde hiicre ici elektrik cogalmakta, o noktada atesleme yaparak akson boyunca
“atesleme yaparak”, kimyasal ulaklari** (nérotransmitter) serbestlestirmektedir, iletisimi bu
kimyasallar saglamaktadir. > insan beyninde 100 milyar néron 100 trilyon sinaps bulunmaktadir.
Genel olarak tek bir néron komsu néronlarla 10.000 baglanti kurmaktadir. Her hiicre saniyede 100
defaya varan hizla diger hiicrelere signal géndermektedir. Bunlar bliylk sayilardir.”Beyinin kendi
noral atesme orintilerinden olusan bir dille kurulmus dis diinya ve beden temsili olusturabilmesi” bu
kadar buyuk sayilari gerektirmektedir.®

Beyinin hicreleri sadece néronlardan olusmamaktadir. Ayrica “glia” (yapistirici) hicreleri
bulunmaktadir. Bu hiicreler homeostaz saglamaktadirlar, néronlarla da iliski kurma kapasitesine
sahiptir. 7-8 farkli tiiri bulunmaktadir. Miyelin bigimindedirler néronlara destek ve koruma
saglamaktadirlar. Sayilarinin néron sayisinin 20 kati kadar oldugu tahmin edilmektedir.**

Noronlar iliskilendirilmesiyle beyinde devreler olusturmaktadirlar. Bu ¢cevrimler refleksler, motor
koordinasyonu, 6grenme ve hafiza gibi degisik islevleri yerine getirmektedirler. Néron devrelerinin
nasil calistigini heniiz bilmiyoruz. Néronlarin islevlerini nasil gerceklestirdigi molekdiler biyoloji dali
genetik alanindan gelen gelismelerle, niikleid asit, proteinler ve enzimler izerinde durarak
actklamaya calismaktadir.

Wiener merkezi sinir sisteminin dis diinyadan duyular kanaliyla mesajlar alip onu isleyerek sonuglarini
kaslara gonderen viicuttan yalitiimis bir sistem olarak disiiniilmesinin yetersiz oldugunu, ¢inki sinir
sisteminin performansini sinirlerin degil kaslardan gelen geri donislerin sinirladigina dikkati cekerek,
vicudun icine yerlestirilmesinin gerekliligi Gizerinde durmaktadir.

Beyni hiicre diizeyinde gordiikten sonra organ diizeyine, kafatasinda yer alan beyine gegebiliriz.
Manyetik rezonanslh beyin taramalarina baktigimizda insan beyninde (g farkli madde; gri madde,
beyaz madde ve beyin omurilik sivisi kendilerini farkhlastirmaktadir. Gri madde beynin dis ¢ceperinde
kabuk (korteks) olarak yer almaktadir. Bu adin verilmesi kadavradan alinan beyinlerde yapilan
kesitlerde bu bolimiin koyu renkte olmasi yliziindendir. Rengin koyulugu bu bolimde néronlarin
govdelerinin yogun ve sikismis sekilde bir arada bulunmalari dolayisiyladir. Beyaz madde beyin
kesitlerinde gri maddenin altinda merkezde bulunan daha agik renkli kismini olusturmaktir. Bu

hemoglobin ve oksijen ve bazi nutrientler tasimamaktadir. Ayni zamanda hormonlar biciminde enformasyonda
tasimis olmaktadir.

gy kimyasal ulaklar olarak, Asetilkolin, Monoaminler, Dopamin, Seretonin, Amino asitler, Norepinefrin, Gama
amino butirik asit, Glutamat sayilmaktadir.

2 Nancy C. Andreasen: Age, s.102.
23 saffet Murat Tura’nin 6n s6zii, V.S. Ramachandran: Oykiicii Beyin: Alfa Bilim, istanbul,2015.s.9.
** Sinan Canan:Degisen Beynim, Tuti Kitap, istanbul, 2015,ss.33-35.
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kisimda hiticrelerin aksonlari bulunmaktadir. Sinir hiicresinin gévdesi, hlicrenin ylr{tlici islevlerinin
¢ogunu Ustlenmis olmasina karsin hiicre toplam hacminin ylizde 90’1 aksonda yogunlasmistir.
Aksonlari kilif gibi saran miyelin denilen yagsi yapi bu bolimiin beyaz olarak gériinmesine yol
acmaktadir.”

Beynin (¢linci maddesi beyin ve omurilik sivisidir. Bu sivi bir yandan beynin dis cevresini sarmakta
Ote yandan beyin icindeki dort karincigin icini doldurmaktadir. Beyin-omurilik sivisi 150 cm kiip.
Kadardir. Bu sivi beynin eylemliligini besler ve eylemlilik sonucu olusan yan Urinleri igerir. Yaslandikga
miktari artar.

Genellikle 70 kg agirliginda olan bir insanin beyni jole kivaminda 1.400 gramlik bir organdir. Bunun 1
kg’mi su, 160 grami yag, 110 grami protein, 15 grami seker, 10 grami tuzdur.?® Beynin dis ¢eperini
olusturan kabuk (korteks) kisminda 90-100 milyar arasinda hiicre bulunmaktadir. Beyin 20 Watlik bir
enerji tiketmektedir. Beyin viicudun tlkettigi enerjinin ylizde 20’sini tek basina tilketmektedir.”
Beynin kabugunun yiizeyi ¢ikintilar (girus), ve girintiler (sulkus) icermektedir. Clinkii insan dogarken
dogum kanalindan gecerek hayata kavusabilmesi icin kafatasinin hacminin belli biylkligin 6tesine
gecmemesi gerekmektedir. Bu durumda beyin kabugu (korteks) kivrilarak ylizeyini artirma yoluna
gitmektedir. Ortalama bir korteks 14 milyar néron icerir 600 gram kadardir.Beyin kabugunun
ylzeyinin gelismesi ¢cok dnemlidir. Bu yilizey ne kadar genisse o beyin o kadar ¢ok islem
yapabilmektedir. Kabugun kivrimlasmasi evrim icinde gerceklesmistir. Kivrimlasma dizeyini 6lgcmek
icin Gl (gyrification index) kullanilmaktadir. Bu indeks, beynin girintiler cikintilar dahil tiim ylizeyinin
blykliginin, beynin ¢ikintilarinin ucundan gegerek gizilen ylizeyin blylikligline bélinmesinden
elde edilen endekstir. Bir ceninin Gl endeksi 1,06 dir. Evrimin daha erken asamalarindaki tavsanin Gl
endeksi de kiigliktlr. Her iki beynin ylzeyi diize yakindir. Oysa saglikli bir ergin insanda Gl 2,6
duzeyine yikselmektedir. %

1950’de Paul D.Mclean bu beynin evrimsel bir siireg icinde i¢ asamada olustugu kuramini ileri stird.
Birinci asamayi siiriingen beyni diye adlandirilan bolimi olusturmaktadir. Beyincik, omuriligi sogani
(beyin kokii) gibi beyinin en eski bolimind olusturur. Beynin bu asamaya tekabil eden bolim kalp
atisi, nefes alma, viicudun isisi ve denge gibi viicudun yasam fonksiyonlarnin diizenlenmesini
saglamaktadir. ikinci asamayi ise memeliler beyni diye adlandirilan limbik sistem olusturmaktadir.
Beynin bu bolimi duyular ve heyecanlardan sorumludur. Davranislarin hafizaya kaydedildigi ve
biling disi olarak deger yargilarinin verildigi yerleri olusturmaktadir. Bu nedenle insan davranisinin
lzerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Limbik sistemin bulundugu yerler; hippocampus, amigdale
ve hipotalamus’un bulundugu orta beyin béliimidir. Uglincii asamayi beyin en disinda bulunan
yenikorteks (neocortex) olusturmaktadir. Yenikortes dnce maymunlarda gorilmdas, en gelismis haline
ise insanda ulasiimistir. insan beyninin 6n lobunu olustururlar. insan aklinin; dil, soyut diisiince, sanat

» Nancy C. Andersen: Age,s.64.
?® Sinan Canan:Age,s.31
7 Nancy C. Andersen: Age.s.26, Sinan Canan: Age,s.20.21.
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uretimi, imajinasyon, 6grenme, biling vb tiim sonuglarindan sorumlu olan bu bélumdiir.” Beyin
evrimin geldigi en u¢ noktadir. Beyin biyolojinin en énemli kesif alanini olusturmaktadir.

Evrimin sinirinda bulunan insan beynine distan bakarak morfolojik yapisi betimlenirken ilk Gizerinde
durulmasi gereken 6zelligi beynin iki yari kiiresinin bulunmasidir. Beynin sag ve sol yari kiireler
arasinda bir bosluk vardir. 1800’li yillardan beri beynin sol yarisini viicudun sag yanini, beynin sag
yarisi vicudun sol yanini denetledigi bilinmektedir. Bu iki yari “Corpus Callosum” adi verilen bir sinir
oto yoluyla baglanmaktadir. 1800’lerde sol yarim kiirenin bedenin sag tarafini, sag yarim kiirenin sol
tarafini kontrol ediyor. Gliiniimizde sol beyni kullanarak sag beyni kullanarak diisinme tarzlarini
ayiriyoruz. Sol beyin niceliksel ¢oziimlemelerde Ustlnlige sahiptir. Norobilimciler sol beynin
hegemonyasina son verecek olan sag beyin becerilerini de kesfettiler. Beynin sag yarisinda mizik ve
dil hakimiyeti ve sanat becerileri 6n plana ¢ikiyordu. Bilim insanlari sag ve sol beyin arasindaki bu
uzmanlasmanin evrim sonucu olustugu kanisindadirlar. Ama sag ve sol yarim kiirelerden biri
cikarildigi, geriye kalan yari tiim islevleri yiiklenecek bicimde déniismekte ve insanlar yasamlarini
surdirebilmektedirler.

Beyinin morfolojisine iliskin olarak yapacagimiz ikinci saptamada beynin disbikey olan yiizeyinde
“lob” adi verilen belirgin dért yumrumsu yapinin varligindan hareket edilmektedir. Bunlar frontal (6n,
alin) lob, temporal (sakak) lob, parietal (yan) ve oksipital (arka) loblardir. Bu yumrular yariklar ve
kivrimlarla pargalara ayrilmakta ve beyinin hangi bolgelerinde hangi islevlerin gorildiigine iliskin
saptamalari yapilmasini kolaylastirmaktadir. Frontal lob beynin diger bolgelerinden merkezi yarikla
(sulkus) ayrilir. Hemen 6nindeki kivrim (girus) motor sap diye adlandirilmaktadir.

Frontal lobda; 1) Prefrontal korteks ve orbifrontal korteks, 2) Motor korteks ve 3) Broca alani
bulunmaktadir. Prefrontal korteks ve orbifrontal korteks karar verme, hatirlama, ¢agrisim, moral
yargida bulunma, soyut disiince gelistirme gibi “yiritici islevler”in yeridir. Motor kortekse tiim
bedenimizin hareketinden sorumlu hiicreler yer almaktadir. Frontal girusta yer alan Broca alani
konusmanin motor merkezi olarak islev gormektedir.

Merkezi yarigin arkasindaki parietal lobdaki “somatosensoryel sap” adini alan kivrim yasadigimiz
duyumlari algilamaktan sorumludur. Talamustan gelen duyusal modalitelerin yiksek dizey islemlerin
yapilmasi ile somestetik alanlardan gelen bilgilerin entegrasyonunu saglamakta ve ayrica motor
islevlere sahip bulunmaktadir. Motor kortekse yakin olan bu alan birlikte etkili bicimde tepkide
bulunmamizi saglamaktadir.

Temporal (sakak) loblari amigdala baglantilariyla emosyonel islev gorir, hippokampus ve limbik
baglantilarla beyinin isleyisi bakimindan ¢ok kritik 6neme sahip bellek ve isitme islevi gormektedir.

Oksipital loblarda korteks alanlari gérsel algilamadan sorumludur. Bu kortekseki benzetme alanlari
ylzlerin, sekillerin ve renklerin taninmasi islevini gormektedir.

Bu yazinin esas ilgi alani olan sosyal bilimler ve planlama oldugu hatirlanirsa, buraya kadar yaptigimiz
morfolojik betimleme iginde bizim ilgimiz bakimindan en énemli olan bolim yenikorteks olmaktadir.
Onun igin frontal lobun ¢ok biytk kismini olusturan, en ugtaki, “yenikorteks” izerinde biraz daha

% Ned Hermann:The Creative Brain, Brain Books,1988.
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ayrintili olarak duralim. Yenikorteks hiyerarsik bir bicimde bilgi 6rintileri (pattern) i olusturmak
kapasitesine sahip olarak, gorsel nesnelerden soyut kavramlara kadar duyusal algilarin tanimasi,
hareketin kontrolli, mekansal yonelimlerin gerekgelendirilmesinden rasyonel diisiincelerin
gelistirilmesi ve dilin olusturulmasi ve kullanilmasi genis bir alanda islev gérmektedir. Hepsini bir
araya getirdigimizde kisaca yenikorteksin diisiinceden sorumlu oldugu séylenebilir.?

insanin yenikorteksi en distaki ince bir tabakadir. 2,5 milimetre kalinliginda iki boyutlu, cok homojen
bir tabaka olusturmaktadir. Yenikortek tabakasi 6 katmanhdir. Bu katmanin altini ve Gstiini
belirleyen 1 ve 6'nci katman bir tarafa birakilirsa, ikinci ve lGglinct katmanda néronlarin yer aldigi,
dordiinc katmanini sinaps baglantilarinin besinci katmani ise aksonlarin olusturdugu gorilmektedir.
Yenikortesin genetik kodlarla 6nceden belirlenmedigi zaman iginde 6grendiklerimizin desenini
yansittigl kabul edilmektedir. 1957’de yenikorteksteki néronlarin aralarinda sinirlarin belirlenmedigi
kolonlar halinde 6rgitlendigi bulunmustur.

insan beyninin korteksinde 500.000 kortical kolon bulunmaktadir. Her bir kolon 60.000 nérona
sahiptir. Yenikorteste 30 milyar néron vardir. Kortikal kolonda bulunan Kurzweil kalip taniyici
(pattern recognizer) dedigi Gniteler 100 nérondan olusuyordu. Kurzweil’e gére mantik slreclerinin
isletiimesinde insanin yetenekleri goreli olarak zayif olmasina karsin kalip tanima kapasitesi cok
gelismistir. Yenikortest 100 milyon &riintiiyle (pattern) calisabiliyor. insan yenikorteksinin kapasitesi
300 milyon diizeyindedir. 300 milyon 6rinti isleyici (pattern processor) insanin sézIi ve yazih dil
olusturmak ve diger yaratici faaliyetleri icin yeterli olabilmektedir.

Bir orlintliyl tanimamiz i¢in ortintileri de 6grenmis olmamiz gerekir. Yenikorteksde her nesnenin
birden fazla ériintii taniyicisi bulunmaktadir. Ornegin elma icin gérsel olarak, s6zlii olarak, yazili
olarak, tat olarak farkli kalip taniyicilari bulunmaktadir. Bunlar arasinda kavramsal bir hiyerarsi
bulunur. Bir kalip tanima Unitesi disaridan gelen sinyallerin hangi kaliptan olma olasiligini saptar. Her
diizeyde bir saptama yapildiktan sonra hiyerarsideki bir st kademeye gdnderilir. En (ist kavramsal
diizeyde insanlar sirekli olarak 6n kestirimde bulunurlar.

Dis diinyadan yeni kortekse gelen girdiler tek boyutlu bir liste halindedir. Ama bu tek boyutlu girdiler
dis diinyada iki ya da ¢ boyutlu nesneleri temsil etmektedir. Bunun akilda (mind) iki ya da (¢ boyutlu
gelmesi, bu ériintiiler yoluyla oluyor. Bunu saglayan mekanizma bellek olmaktadir. insan bellegi
oruntiler halinde organize olmus bir liste olarak diistinilebilir. Bu bellekte 6rintiler ileri dogru
siralanmistir. Bunlar ayri ayri etiketlenmemis oldugu igin birden bizim farkindaligimiza sigrar. Bu
bellegi baskalariyla béliismek istersek onlari dile cevirmek durumunda oluruz. insanin
yenikorteksinde her 6riintl daha alt diizeylerdeki tasinan bilgi isiginda anlam kazanir.

Yeni hatiralar varolan 6riinti taniyicilar (pattern recognizer) icinde stoklanmistir. Bu sirecte
hippocampus bir rol oynar. Tiim stoklama alanini doldurmak gerekmez. insan bellegini tekrar edilen
deneyimlerle doldurmaz. Bellek 6grenme siireci icin de kritik 5neme sahiptir. Ogrenme iist diizeyden
baslar. Kademe kademe alt diizeye iner. Riyalarimiz da yenikorteks tarafindan yaratilir. Uykuda eski
beyin 6zellikle amigdala’nin baskisindan kurtulmus olan beyin hafizasindaki kaliplarla yarattig
kurguyu riiya olarak gorir. Yenikortes tim bu islevleri tek basina gerceklestirmez, eski beyinin

*® Bu konuda ayrintilar icin bknz. Ray Kurzweil: Age.s.34-92
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talamus, beyincik, hippocampus, hipotalamus gibi bolimleriyle iliski ya da tamamlayicilik iginde
gerceklestirirler.

Eski Beyin’de iki yumurta gibi cift tarafli olan talamus merkezi operatoérii kritik bir 6neme sahiptir.
Talamus beyninin merkezi santralidir. Talamus yenikortesle sirekli iletisim icindedir. Yenikorteksteki
oruntid taniyicilan gegici sonuclarini talamusa génderir ve onun tesvik edici ya da engelleyici
mesajlarini alirlar. Eski beyin kisminda temporal lobda bulunan hippocampusun temel fonksiyonu
yeni olaylari hatirlamaktir. Hippocampus kisa erimli bellegi olusturmaktadir. Bu kisa erimli hatirayi
hiyerarsik uzun erimli hatiraya nakleder, dénustirir. Eger bir insanin hippocampusu hasara ugrarsa
uzun erimli bellegi kalir ama ona yeni bir sey eklenemez.

Suriingen beyni dedigimiz kismin bir parcasi olan beyincik omurilige yakin bir yerde bulunur. Agirlig
beynin agirhiginin onda biri olan beyincik (cerebellum) beynin ndronlarinin yarisina sahiptir. Bash
basina beyne benzer. Hareketi koordine etme ve denge saglamada 6zellikle 6nemli bir rol oynar.
Hareket halinde yenikorteksin 6rintdleri kullanilir. Dans, el yazisi, imza sdzkonusu oldugunda
beyincigin kayitlari kullanilir. Beyincigin islevleri bozuldugunda kisi denge sorunlari yasar. Beyincik
dort loptan veri toplar. Bu da bedeninin uzamdaki durumunu birkag kanaldan (dokunma, gérme ve
denge) denetlemesine yol agar.

Hipotalamus metabolizma, istah, libidonun tam ya da kismi sorumluluklarini yiiklenir. Beyin sapinda
retikller formasyon adi verilen bir néron agi uyuma ve uyanma dongtlerini kontrol eder. Bir anlamda
bilincin salteri islevi gorir. Eski beynin(memeli 6ncesi) badem sekilli bélgesi olan amigdala emotional
(korku) tepkisiyle iliskilidir. iki amigdala sakak loblarina derinlemesine yerlesmistir. irkilme refleksini
baslatir. Korkuyu isler. Ama bunu tek basina gergeklestiremez ¢linkii amigdala tehlikeyi yorumlamak
kapasitesine sahip degildir onun icin yenikortekse basvurulmasi gerekmektedir. Beyinde gérevi
diinyaya iliskin degerlendirmelerimizi sirekli glincellestirmek olan kicik eski bir sistem vardir. Bu
sistem ortabeyindeki kiigclik bir hiicre grubudur. Kimyasal ulak olarak “dopamin” den yararlanir.

Yenikorteksin motor korteks bolimu kas hareketlerini koordine eder. Bunun igin standart neokortikal
algoritmalari kullanir. Motor kortex kaslarimizi harete getirmek icin omuriligi uyandiran emirleri
gonderir. Kaba hareketler ile senkronize zarif hareketler icin kortexte; premotor korteks, suplementer
korteks olarak ayri ayri yerlerde bulunmaktadir. Daha sonra gergeklestirdiginiz hareket amaglanana
yakin olup olmadigini da belirler. Eger uyumsuzsa beyincik bir baska beyin yapisina “talamus’a” sinyal
gonderir. Talamus mesaji motor kortese iletir ve kaslara nasil ayarlanacaklarini séyler.

Beyinde 5 duyunun islendigi uzmanlasmis bolgeler bulunmaktadir. Bu duyular buralarda islendikten
sonra 1) taniyarak ne akisi oldugunu saptar daha sonra 2) nerede bulundugunu saptar. Ornegin
birincil gorme yetisi hasar goriirse nesneleri tamam olarak gérmeyebiliriz, yerlerini belirleyemeyiz.
Beynin yaklasik 1/3 ¢ii gormeye ayrilmistir. insanlar gorme duyularina olagan iistii bel baglarlar. Bu
nedenle beyinde daha blyiik yer tutarlar. Beyin haritalarinda tekmelemek icin biiylk bir yer yokken,
dudaklar, dil ve parmaklar icin genis yerler tutmaktadir.

Onceki satirlarda beynin ti¢ evrim asamasindan gectigini gdrmustiik. En son asamayi olusturan
yenikortest akli/zihni (mind) olusturmaktadir. insanin davranislarini akilei bir sistem olarak
yonlendirmek istemektedir. Oysa evrimin ikinci asamasinda beynin duygusal sistemi (limbik sitem)
olusturdugunu gérmistik. Limbik sistem “duygu devresi” beynin (st ve alt bolgeleri arasinda bir
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gecis gorevi gorir. Limbik sistem dort bir yana ulasir ve beyinle bedenin farkli bolgeleriyle etkilesime
gecer. Limbik sistem 6n loblarla birlikte calisarak 6fori, melankoni ya da sehvet gibi duygulari yasatir.
Limbik sistem icinde islenmelerine ragmen duygular, incelikli ve sasirtici bicimlerinde beynin baska
boélimlerine tasar. Limbik sistem ve sakak loblari cinsellikle de iliskilidir.

Eski beyin bizi hala zevk ve korkuyla motive etmektedir. Bertrand Russell’in dedigi gibi korkuyu
yenmek bilgeligin baslangicidir. Zevkle ilgili bélgeler “accumbens”,” ventral pallidum” ve
yenikorteksir. Zevkin diizenlemesinde kimyasal ulak (neurotransmitter) olarak seretonin 6nemli rol
oynar. Daha Ust diizey emotionlarin etkinlesmesinde “spindle” noronlari etkili olmaktadir. Beyinde,

sevgi, kizginlk, Gziintl ve cinsel istegin olusmasinda 80.000 spindle néronu aktif hale gelmektedir.

Eski beyne iliskin bu duygu sistemi insanlarin davranislarini duygusal olarak etkilemekte ve
yonlendirmeye ¢alismaktadir. Akilci ve duygusal sistemler insanlarin davranislarini etkilemek igin
yarismaktadirlar, aralarinda rekabet yasanmaktadir.

Beyin, doga ayni islevi gormek icin birden fazla mekanizmayi birden gelistirebiliyor. Beynin farkl
yerleri ayni isleve ayrilabiliyor. Bellek meselesinde ve problem ¢6zmek konusunda bir den fazla
mekanizmasi var. Beyin blyuk olglide ortlisen ¢dzlimler sistemi Uretir. Rakiplerin takimi igin bir
mimari olusur. Bu mimari beyinin evrimsel bir gelisme icinde olusmasinin bir sonucu oldugu
disindlebilir. Bu sekilde olusmus bilissel rezervler yashlik doneminde islevsel hale gelmekte, yararh
bir bicimde kullaniimaktadir.

insan beyni problem ¢ézmeye yarayan otomatize edilmis, devrelere kazinmis programlarin
toplamindan ibaret degildir. Bu hazir programlarini ¢gézimlerinin beklentilerine uygun diismediginde
insan bilingli olarak farkina varabilmekte yeni arayislara girebilmektedir. Bilingli olmasi insani
hayvanlardan farkhilastirmaktadir. Bu bakimdan bilincinin beyinden nasil dogdugunu agiklamak
norolojinin temel sorunu olmustur. Bilingli olmayi insan kisiliginin farkinda olarak 6znelligini
kullanabilmesi diye alirsak, bunun akil (mind) beyin ayrimi yapilmasina yakindan bagl bir kavram
oldugunu da farkederiz.

VI: GUNUMUZDE BEYNE iLiISKIN ONTOLOJiK KABULLER HANGI NOKTAYA ULASMIS BULUNUYOR

Bu yazida beyinin bilgisinin molekdler hiicresel diizeyde ve organ diizeyinde olmak lizere iki farkh
Olcekte ele alinmasi gerektirdigi kabul edildigi icin ontolojik kabullerin de iki ayri diizey icin
saptanmasi gerekmektedir. Beyin/mind’in bilgisine sadece bir diizeyin ¢alismasiyla ulasilamaz.

Molekiiler hiicresel diizeye iliskin ontolojik kabuller.

Hiicre diizeyi beyinin temel yapitasidir. Hiicre diizeyindeki her faaliyet molekiler diizeye kadar
acimlanmalidir. Beyin ve merkezi sinir sistemi icindeki stire¢lerin maddesel stregler olarak
actklanabilmesi ancak néronlar icindeki molekillerin etkilesmesi tizerinden saglanir.

Beyinin sinyal alis verisini diizenleyen uzmanlasmis hiicreleri néronlardir. Noronlarin gévdesinde
cekirdegini olusturan DNA ve hiicrenin metabolik gorevleri icin gerekli enerjiyi saglayan mitokondriler
yer almaktadir. Bu gbvdenin gevresinde iki grup ¢ok sayida uzanti yer almaktadir. Bunlar dendiritler
ve aksonlardir. Dendiritler néronlarin yakin mesafedeki ndéronlarla iletisimini saglar. Noéronlar kendi
mesajlarini axonlarla viicudun organlarina gondermektedir.
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Beyinin hiicrediizeyindeki ontolojisinin kurulmasinda néronlar arasi sinyal naklinin gerceklesmesine
iliskin mekanizma kritik bir 6neme sahiptir. Néronlar arasindaki iletisim sinaps dedigimiz 6zel
kavsaklarda gerceklesmektedir. Noronlar arasi iletisim elektriksel aktivite ile baglamakta néron
icinde hiicre ici elektrik cogalmakta, o noktada atesleme yaparak akson boyunca “atesleme yaparak”,
kimyasal ulaklari (nérotransmitter) serbestlestirmektedir, iletisimi dopamin, seretonin gibi
kimyasallar saglamaktadir. Nérotransmission, kimsayal ulaklarin katalize ve metabolize edilmesinde
rol alan iyon kanallari, receptorler, enzimler, tasiyicilar ve ¢ok sayida baska 6genin de fonsiyonunun
da gorilmesini gerektirir.

Eger bir néron digerini arka arkaya ateslerse sinaps da buna gore degisir. Sinir hiicreleri onlari
atesleyecek birden fazla uyaran aldiginda birden fazla sinapsi paylasmaya baslar.Bir sinir hiicresi
dostlugu olusur. Paylasilan yasantilarla olusan sinir hiicresi dostlugu bazen sinir hiicreleri toplulugu
adini alabilmektedir.

Birlikte ateslenen néronlar birbirlerine baglanirlar. Bir iz olustugunda binlerce nérondan olusan
devreler bir dizi halinde atesleme yapar. Beyaz madde kablolari sayesinde devreler birbirinden uzak
madde bolgelerini bile birbirine baglayabilir. Sinir devreleri refleksler, cok duyumlu entegrasyon,
motor koordinasyonu, circadan ritmleri, duygusal tepkileri, hafiza ve 6grenmeyi saglar.

Organ diizeyine iliskin ontolojik kabuller.

Hicre diizeyinde ontolojik kabulleri gérdiikten sonra, organ diizeyine iliskin ontolojik kabdillere
gectigimizde bir ikilemle karsilasiriz. Ontolojik varsayimlarini gelistirecegimiz organ beyindir. Eger
monist bir goris agisina sahip isek organ diizeyine iliskin kabillerimizi gelistirmeye baslayabiliriz. Ama
daalist bir bakis agisiyla beyini ve akili (mind) bir birine indirgenemez iki varlik olarak kabul edersek
her ikisi icin de ayri ontolojik kabdiller gelistirmek gerekecektir.

e Cocuk dogdugunda beyni/mind bos degildir. Bunun bos olmamasi iki mekanizma yoluyla
gergeklesmektedir. Bunlardan birincisi, insanin da diger canlilarda oldugu gibi sinir
sistemimize evrimsel olarak kodlanmis bigcimde doguslarindan itibaren bir program
getirmekte olmasidir. Ornegin bebek dogar dogmaz emme refleksini kullanabilmektedir. Ayni
bicimde kavrama ve sikica tutma reflekslerine sahip olmaktayiz.** Hepimiz alt beynimizde
devrelerle dogariz. Bu devreler hapsirma, gegirme ve esneme gibi refleksleri denetler. Bu
alanda galisanlar ¢cocugun reflekslerden daha zengin programlarla dogdugunu
savunmaktadirlar.®

ikinci mekanizma ise insan beyninin cenin halindeyken de 6grenebilmesidir. insanin sinir
sisteminin olusumu déllenmenin 18.inci glinlinden itibaren baslamaktadir. Fetus dakikada
250.000 noéron hicresi olusturmaktadir. Fetustan doguncaya kadar beyin 6greniyor. Cocuk bu
dénemde annesinin kalp atislarinin ritmini 6grenir. insan dogdugunda yasaminda
karsilasacagi durumlara uyum yapabilmesi icin bilissel devrelerinin gelismis olmasi gerekir.

* Sinan Canan: Age,s.73-74.

*' Bu konuda bknz, Susan Carey, Rochel Gelman (Editorler):The Epigenesis of Mind. Essays on Biology and
Cognition, Psychology Press, New York and London,2014.
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Bunun icin ceninin anne karninda blylimesi sirasinda hemen gerektiginden daha fazla hiicre
ve baglanti Giretilmektedir. Dogan bebek diger hayvanlara gére dnemli 6lctide eksik bir
beyinle dogar. Cocugun ve yetiskinin hiicre sayisi esittir. Eksiklik néronlarinin baglantilarinin
kurulmamis olmasinda yatmaktadir. Bebegin beyninde ilk iki yilda saniyede yaklasik 2 milyon
baglanti kurulmaktadir yani bu kadar sinaps olusmaktadir. iki yilin sonunda sinaps sayisi 100
trilyonu asar. Bu yetiskinlerin sinaps sayisinin iki katidir. Bu genis olanaklar yelpazesi iginden
aktif hale gelerek kullanilmayan baglantilarin ortadan kalkmasi yasanmaya baslar. Bir ¢esit bir
mermer kitlesi icinde heykeltrasin heykelini yaratmasi gibi bir cocugun beyni budanma
yoluyla olgun bir kisinin beyni olma dogrultusunda yol alir. Yas ilerledik¢e baglantilarin yariya
yakini budanir. Bu budamanin bigimini bebegin icinde bulundugu, ortam , iliskiler, yasam
deneyiminin birikmesi belirler. Bu budanma stireci her gocugun beyninin/kimliginin yasadigi
ortama uyumu saglamis olur.

e Beyin yiiksek bir plastisiteye sahiptir. 1949’da Donald Hebb beynin yiiksek bir plastisiteye
sahip oldugunu ileri sirene kadar, cocuklugun ilk dénemi sonrasina beynin degismedigi
varsayliliyordu. Yeni sinir hiicrelerinin olusumu olanaksiz goriiliiyordu. Oysa ginliimizde
biliyoruz ki beyinde de kok hicreler bulunmakta yasam boyunca olgunlasarak beyin
hicrelerine donlsebilmektedirler. Cocugun belli bir yasi gegmesinden néronlara kalan tek
yol belli bir slire sonra 6limddi. Hebb plastisite varsayimiyla beynin dinamik yapisini
vurgulamaktadir. Beyin dis diinyadan ona ydnelen uyaranlarla an be an degisebilmektedir.
Esneklik/ plastisite varligi yeni seyler 6grenmek suretiyle beynimizi degistirebilmemizi
olanakli hale getirmektedir. Bu yillarda plastisitenin varligi sinir hiicrelerinde sinapslar
diizeyinde baglantilarin siirekli degismesiyle aciklaniyordu. Hebb beynin sinaps dizeyinde
degistirdigi baglantilarla kendisini her seferinde yeniden modelleyebildigini gdstermektedir.
insanin yagami boyunca sinapslarin yapisinda siirekli bir yeniden yapilanma yasanir. Beyinin
temel faaliyeti kendisini degistirmektir. Beyin ¢c6zmek zorunda kaldigi bir sorun/durumla
karsilastiginda i¢ devrelerini, isi azami hizla yapacak sekilde yeniden ayarlamadan gegirir.
Yapilan arastirmalar néro plastisitenin insanin ruh halini diizenleyebilecegini depresyonun
yenilmesine yardimci olabilecegini géstermistir.*? insanin dogdugunda sahip oldugu bobrek
ya da karaciger oldiglinde ayni organdir. Oysa beyin icin bu gecerli degildir. Bu 6zelligi beyni
diger organlardan ayirir.

Beynin yeniden sekillenme ve degisim siireci, aklin isleyisinin temelini olusturmaktadir.
Beyninizi degistirmeden ne diisiinebilir ne konusabilir ne de 6grenebilirsiniz. Tecriibe ettigi
her olayda, yaptigi her iste bu baglantilarin yapisi da miktari da az veya ¢ok degisir. Beyni bir
bir bilgi islem makinasindan ayiran en 6nemli 6zellik de budur.

Beyin arastirmalarinda gliniimiizde gelinen noktada beynin gevresel girdilere acik oldugu ve
bunun sadece sinaps diizeyinde degil, ayrica Kortical harita diizeyinde ve néronlarin yeniden
dogumu diizeyinde oldugu ortaya konulmustur. Gittikge artan inang beyinde ne yapilarin ne
de fonksiyonlarin genlerde kazili olmadigi dogrultusundadir. Plastik beyin her kisi icin

32 Deepak Chopra, Rudolph E.Tanzi. Age
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sec¢melerin basiret ve sorumlulugun yeridir. Fiziksel egzersizler nasil kaslari gelistirirse,
zihinsel egzersizler de yeni sinaplar yaratarak sinir sistemini gliclendirmektedir.

insan yaslandikca beynin néron kaybi cok yavas olmaktadir. insan beyni giinde 85.000
kortikal noron kaybetmektedir. Beyin korteksinde 40 milyar kadar néron bulunmaktadir.
Gunlik kayip toplam stokun ytizde 0,0002 kadaridir. Bu hizda beyin néronlarinin yarisinin
kaybi icin 600 yil gegcmesi gerekmektedir. Paul Colemen bir insanin 20 yasindaki hiicre
sayisida 70 yasina geldiginde 6nemli bir azalma goriilmedigini saptamistir.®

e Beyin modiilerdir. Beyinde belirli yerlerde odaklanmis zihinsel gérevler geri kalanlara zarar
vermeden silinebilmektedir. Beyinin yapisinin evrimsel bir slireg icinde olusmus bulunmasi
dolayisiyla beyinin gorevleri cogu kez birden farkli yerlerde goriilmektedir. Beynin
ontolojisinde beynin islevlerinin yerine getirilmesinde ¢ok sayida yineleme bulunmaktadir.
Beyin tek ¢6zimli degildir. Bu bir islevle birden fazla modilin iliskili olacagini
gostermektedir.

e Cok cevrimli beyin/mind icinde insan davranislarinin degisik egilimleri (akilci X duygusal),
(sosyal X asosyal) ¢evrimler halinde orgutlenmistir. Mind’ni bir catisma platformu haline
getirilmesini saglarlar. Bu ¢evrimlerin tam gelismis hale gelmesi insanlarin yasamlarinin farkli
donemlerinde gerceklestiginden insanlarin degisik yasam donemlerinde insan davranislarinda
farkli egilimler agir basmaktadir. Ornegin duygusal cevrim ya da duygusal beyin gelismesini
erken dénemde yenikorteks’e gore daha erken dénemde tamamladigindan, gengler duygusal
iken erginlige ulastiktan sonra duygusallik erimi akilciiga dogru birakmaktadir.®* ileri yaslarda
beynin problem ¢6zme becerileri, nitelik degistirmeye baslar. Daha geng yaslarda analitik,
parcalari analiz ederek bitiini anlamaya c¢alisan indirgemeci bir akil yliriitme egilimi
hakimken, daha ileri yaslarda karmasik éruntileri algilama ve bu érintilerden anlam ¢ikarma
yolunda calismaya baslar.

e Beyin hacmi kafatasi tarafindan ¢ukulata pudingi kivaminda yumusak bir nesnedir. Bu
ontolojik kabul Heisenberg prensibiyle bir araya geldiginde beyin operasyonlarinda ve
incelemelerinde hangi tekniklerin kullanilmasi gerektigini belirlemektedir.

VII. NOROBILIM ALANINDA YASANAN GELISMELERIN BiLISSEL SOSYAL BIiLIMLER ALANINDA
ORTAYA CIKARDIGI DEGISIKLIKLER

Evren ve diinya milyonlarca yildir bir gercek olarak vardir. Ama onun bilgisinin olusmasi evrim sireci
icinde insanin ortaya cikisi ve gelisme siireci iginde bilgi tretebilir bir diizeye gelmesiyle olanakli hale
gelmistir. Bilgi insanin bilme edimi sonunda ortaya ¢ikan ve biriktirilen bir seydir. Russell’e goére her
insanin bildigi buyuk 6l¢lide kisisel deneyimine (experience) dayanir. Onun bildigi ne goérdiyse ve
isittiyse, ne okuduysa, ona ne anlatildiysa ve bu bilgilerden cikarsanabilenlerden olusmaktadir.*

** Bu konuda bknz. Deepak Chopra Rudolf E.Tanzi:Super Brain, Random House,2012.
* Sinan Canan: Age,s.57-59.
% Bertrand Russell: Human Knowledge its Scope and Limits, Routledge, London,New York,1992
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insanlar beyin ve isleyisi hakkinda bilgiler gelismeden 6nce de yasami sirasinda bilgiler olusturuyor,
kuramlar gelistiriyor ve bu kuramlari glinlik yasamlarinin diizenlenmesinde kullaniliyordu. Ama
insanlar bu donemlerinde kuramlarini gelistirirken, kaginilmaz olarak, beyni bir karakutu sayiyorlardi.

Norobilim diye yeni bir bilim alani kurulmasi gereksinmesi, 1948 yilinda California Institute of
Technology ‘de 1948’de yapilan “ Cerebral Mechanizms in Behavior” sempozyumunda agik¢a ortaya
ciktl. Sempozyumun en put kirici konusmasini Karl Lashley yapti. Davranissalcilara yikici bir saldiriyi
baslatti. Davranissalcilara gore psikolojik aktiviteler mental siirecglere, insanlarin niyetlerine
(intention) basvurmadan agiklanabiliyordu. insanlar kendi cevrelerinde bulunanlarin pasif
yansiticiydilar. Ogrenmeyi ve 6zel davranislari sekillendirmek icin sartlandirma ve édiillerle
pekistirmek (reinforcement) ilkeleri yeterli gériliyordu. Davranissalcilik bilim alanina neo
pozitivizmin hakim oldugu, beyinin salt bir karakutu olarak gorildigi déneme uygun bir kuramdi.

Bilim alanindaki ilerlemeler karsisinda artik, beyinin bir karakutu sayilmasi gerekmiyordu. Matematik,
sembolik mantik ve bilgisayar alanindaki gelismeler yeni olanaklar getiriyordu. MCCulloch and Pitts
1943’de bir sinir hiicresinin ve diger sinir hiicresiyle iliskisinin mantik ¢ergevesinde formiile
edilebilecegini gosterdi. Ayrica enformasyon kuraminin kurucusu Shannon elektirik devrelerinin de
disincenin temel operasyonlariyla iliskilendirilebilecegini fark etmisti. Bu gelismelerle, merkezi sinir
sisteminin bilgisinin 15181 epistemolojinin temel probleminin tanimlanmasi ve ¢6ziimi olanakli hale
getirmistir.

Beyin karakutu olmaktan cikinca, insanin davranislarinin agiklanmasinda ya da anlasilmasinda beyin
bilissel (cognitive) yetileriyle yer almaya basladi. Bilis (cognition) bir mental eylem ya da diisiinme,
deneyim ve duygularla, bilgi elde etme ve anlama siirecidir. Bu siireci tanima igin insan beyninin,
olup biteni nasil algiladigi, nasil 6grendigi, nasil hatirladigi, nasil akil ylrtttGga, nasil problem
¢6zdigi, dikkatini yogunlastirdigi, nasil dil gelistirdigi ve dili nasil kullandigi, heyecanin (emotion)
nasil yaratildig tizerinde durulunca ilging bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Beynin/zihnin (mind)in
yetilerini yakindan taniyinca, insanin bilisinin formlarini ve limitlerini tartisma olanagi ortaya
citkmaktadir. Bu bilme, bilingli (conscious) X bilingli olmayan (unconcious),somut X soyut, sezgisel
(intiutive) X kavramsal, 6nerme halinde X 6nerme haline getirilmemis formlarda olabilir.

Bilissel (cognitive) bilim alaninda ¢alisanlar insanlarin zekalari ve davraniglarinin iliskisi Gzerinde
durmaktadirlar. Bu alanda distincenin en iyi sekilde zihindeki temsil yapilari ve bu yapilarin bilgiyi
(information) isleme ve donistirme siregleri Gzerinde durularak anlasilacagi Gzerinden yola
cikmaktadirlar. insanin bilissel faaliyetleri hakkinda konusurken temelde mental temsilden hareket
edilirken, biyolojik ve nérolojik ya da sosyolojik ve kiiltiirel analizlerden uzak kalinmaktadir. Duygusal
faktorlerin, heyecanlarin, tarihi ve kiltirel faktérlerin katkisi tizerinde durulmamaktadir.

Bilissel bilim alaninda galisanlarin bir bolimi bilisi insan beynini ve ¢alismasini inceleyerek yani
biyoloji alaninda degil insan aklinin (mind) isleyisinin bilgisayarlardan yararlanarak agiklanabilecegine
inanmaktadirlar. Yapay zeka ¢alismalari yapan bu grup bilis olgusunun makinada nasil gerceklestigini
gosterilmesinin daha kolay olacagini diisinmektedir. 1952’de W.Ross Ashby “Design for a Brain” de
insan aklinin (mind) faaliyetinin mekanik bir hesabini vermeye ¢alisiyordu. Bir tasarimcinin yalnizca
mantiksal aksiyonomatik yontemleri kullanarak, bir uyum davranisi olarak 6grenmeyi gerceklestiren
bir makinanin yapilmasinin olanakl oldugunu goésterdi. Ashby bilerek bilinglilik ya da amagh

davranislar tizerinde durmaktan kagindi. Bunun yerine, o kendi dikkatini bir organizmanin kaostan
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stabiliteye gecis yoluna ve bu yolla yasamini slirdiirme olanagina yoneltmistir. Bu makinanin
kararlihgi kendi kendini 6rgitleyen (self organizing) bir sistem olmasindan geliyor. 1956’da Allen
Newell ve Herbert Simon gercekten diisiinebilen makinanin olanakli oldugunu savundular.®

Bilissel bilim alaninda yasanan bu gelismeler davranissalciligi hakim paradigma olmaktan gikardi.
Skinner ¥insan davranisini etkileyen faktérler cevrede bulunur. Bilissel insalar bir insanin iginde
olanlarin yaniltici bir hesabini vermektedir diye direnirken, Hempel bilis olmadan davranisin ancak
kor olacagini soyliiyordu.

insan beyni bilissel bilgiyi gelistirmeye duyu organlarimiz; géz, kulak, burun dil ve deri yoluyla baslar.
Bu organlar algiladiklari bu verileri elektrokimyasal sinyallere dénistirir. Bu verilerin beyine ulasma
ve islenme hizlarinda farkliliklar bulundugu icin bilgilerin birbiriyle karsilastirilabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Beyin sinyallerin ulasimindaki zaman farkliigini gidermektedir. Ve gergegin gecikmis
bir versiyonunu bize sunmaktadir.

Elde ettigimiz bu gerceklik sadece distan gelen sinyallerin sonucu degildir. Bu sinyallerin tekabl ettigi
gercegin beyinde olusmasi icin beyinin ayrica bir faaliyet géstermesi gerekmektedir. Bunu daha
anlasilir kilmak icin gérme olgusunu ele alalim. insanin gérmesi bir video kaydinda oldugundan ¢ok
farkhdir. Dis diinyadan gelen 1sik dalgalari bir merceklerden gecerek bir filim ylzeyine ya da dijital
hafizaya kaydedilmesinden farklidir. Cogu kez sanildiginin aksine, goz dis gercekligi kameranin
sadakatiyle temsil etmemektedir. G6z merceginden gegen retina diisen isik dalgasi
fotoreseptorlerden tek boyutlu bir girdi olarak beyne nakledilmekte ve beyinde yeniden insa
edilmektedir. Beynin bu yeniden insaa sirasinda iki bucuk boyutlu bir eskize benzer bir yapi
kurmaktadir. Cogu kez ayrintili degildir. igsel model ¢ok diisiik ¢dziintirlikltdir. Cinkd ayrintili
modelin enerji maliyeti ylksektir. Beyin gereksiz enerji harcamasi yapmamaktadir. Gerektiginde
beyin ayrinti Gzerinde yogunlasinca dis diinyadan ihtiyaci olan bilgiyi cikarir. Gorme pasif degil aktif
bir olgudur. Kisacasi gormek icin gdzden fazlasi yani beyin gerekmektedir.

Gergekte beyin dis diinyadan gelen duyumlari almadan kendi gergekligini iretmeye baslamaktadir.
Beynin kortekse Urettigi diinyayla ilgili beklentileri Greten bir ic model bulunmaktadir. Bu korteksten
talamus’a ulastiriimaktadir. Talamus bu ic modeli duyulardan gelen bilgiyle karsilastirarak farkhlig
gidermektedir. Bu i¢ modelin varligi dolayisiyla sessiz isiksiz bir hlicreye kapatilanlarin bir kisiye dis
diinyadan higbir 151k gelmememesine ragmen icsel modele gére gérmeye devam eder. insanin
yasadigi her deneyim i¢sel modeline katkida bulunur, icsel model stirekli degisir.

Beyin gorsel korteks denilen kisminda 6zellesmis hiicreler ve devrelerden olusan karmasik sistemde
renkler, hareket ile kenar ve sinirlar konusunda devreler arasinda is bolimi olusmustur. Birbirine
yogun bir ag olusturacak sekilde baglanmis bu devreler birlikte neyi gordiiklerine karar verirler.
GUnimuzde beyinin bir duygunun yerine baska bir duyguyu koyarak gorebilmesinin olanaklihgini
arastirmaktadirlar. Gorsel korteksen talamus’un gérmeyle ilgili bolgesine geri donen sinir lifleri diger
yone giden liflerin 10 kati kadardir.

*® Bu konuda Bknz:Allen Newell Herbert A.Simon: “Ampirik Arastirma Olarak Bilgisaray Bilimi: Semboller ve
Arama”, Yapay Zeka, Cogito, Say1.13, 1998,s.43-55.

%7 B.F. Skinner “Why | am not a Cognitivistik Psyckologist”, Behaviorism,5, 1977,pp.1-10.
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Aslinda renk algimizda da durum aynidir. Renk gesitli dalga boylariigin i¢csel dlinyamizda yaptigimiz
bir yorumdur. O halde insanin beyni disindaki diinyanin ne oldugu sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
dinyada, renk, ses ve koku yoktur. Onlar insanin yorumudur. Her insanin yorumu ayni mi, her insanin
kirmizisi ayni kirmizi mi sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin sineztetiklerinkinin farkl oldugunu
biliyoruz.

Zaman algisi da gorme ve isitme algisi gibi bir kurgudur. Sinyallerin beyinde ilerleme hizi oldukga
yavastir. Siz algiladiginizda eylem ¢oktan bitmistir. Zaman oralarda olup bitenler hakkinda sasmaz bir
barametre degil, bir zihinsel insa Urinudir. Gergcek zaman duygusunun beynimiz tarafindan
olusturuldugu ve Uzerinde kolayca oynayabildigidir.

Beyin bize habire hikayeler anlatir biz de inaniriz. Her bireyin beyni kendi 6znel deneyimini yasar.

Bilginin insanin duyularina ve beynin/mind’in bu duyulardan sinyalleri isleme kapasitelerine gore
olustugunu kabul ettigimizde bu bilginin insanin biyolojisiyle sinirlandigini da kabul etmemiz
gerekiyor. Bu durumda evrenin ya da dis gercekligin timi olan “umgebund”, insanin kapasiteleri
tarafindan tamamiyle kavranamamaktadir. insanlar bu gercekligin ancak daha kiigiik bir béliimii olan
“umwelt”in bilgisine sahip olabilmektedir.

Bu sinirlamalarin ne boyutta oldugunu ortaya koymak igin insan duyularinin bazilarini ele alahm.* Bir
cift saglikh gbziin yatayda sagladigi goris agisi 200 derecedir. Bunun 120 derecesi her iki goz
tarafindan ortak olarak gériilmektedir. Diiseyde ise 135 derecelik bir bakis agisina sahiptir. insan gozii
390 ile 750 nanometre dalga boylari arasindaki isiklari algilayabilmektedir. insan kulagi ise ancak 20
ile 20.000 Hz. frekasl sesleri duyabilmektedir. insanin ses duyabilme esigi O ile 5 decibel arasinda
degismektedir. Tat alma ve koku alma duygusu bir biriyle yakindan iliskilidir. Koku alma duygusundaki
azalma tat almada kayiplara neden olabilmektedir. insanin temel tatlar olan aci, tatli, eksi ve tuzluyu
ayirabilme yetenegi egitimle daha ayrinitlandirilabilmektedir. Dokunmayla, dokunulan nesninin
basing, kasindirma, 1si vb. 6zellikleri konusunda bir saptama yapilmaktadir. Bunu yapan organ
temelde deridir. Viicuttaki derinin degisik bolimlerinde sinir hiicreleri homojen olarak dagilmamistir.
Parmaklarda, dudaklarda oldugu gibi degisik yerlerde yogunlasmistir ve bu organlari dokunmaya
daha duyarl hale getimislerdir. Degisik hayvanlarin algilamayi saglayan organlarinin duyarliliklari
insanlarinkinden daha tstiindiir. Ornegin képekler insanlardan ¢ok daha istiin bir koku alma
organina sahiptir. Glvercinin yatay gorus agisi insaninkine gore ¢ok genistir.

insanlarin beyinlerinde normal baglanti semalari vardir. Bu baglantilarda farklliklar olunca sinezteziye
yol acabilir. Sineztetik kisilerde bir duyunun uyariimasi bir baska duyunun da uyarilmasi sonucunu
dogurmaktadir. Ornegin renkler isitilebilir. Bicimler tad kazanabilir. Sineztezik kisiler baskalarinin
bunu yasamadigini 6grenirse sasirirlar. Sineztezik algilar istemsiz ve otomatik olmanin yaninda
kararlidirlar. Bu birden fazla zihnin olabilirliginin bir kaniti olarak goérulebilir.

*% Robbie Gonzales: “10 Limits to Human Perception .... And How They Shape Your World”,

http://io9.gizmodo.com/according-to-qi-you-have-between-9-and-21-senses-on-p-87956177
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insanlarin Urettigi bilginin sinirlari sadece algilamalarindaki sinirlamadan gelmemektedir. insan
mikroskop ya da teleskop vb. icad ederek algilama kapasitelerinde bir gelisme yaratabilmektedir.
Ama daha dnemli bir sinirlama insanlarin iliski kurma kapasitesinden dogmaktadir. insanlarin
bilisinde olan bu sinirlamay fark edebilmek evrim merdiveninin degisik basamaklarinda hayvanlarin
iliski kurma kapasitelerine bakmak gerekir. Hayvanlarin cogunlugu nesnelerin 6zellikleri tizerinde
disundrler. Yasamlarindaki eylemlerini bu bire bir iliski Gizerinden kurarlar. Bu iliskide baska bireyler
yoktur. Bu bire bir iliskiyle yasamlarini slirdlirecek pek ¢ok sey yapabilmektedir. Bu temelde
deterministik bir iliskidir. Evrim basamagin daha st kademesindeki sempazeler, A hayvaninin, B
nesnesini kullanarak C hedefini gerceklestirecegi iliskisini kurabilmektedir. Ama nesneler arasinda
enformasyonel iliski kuramaz. Bunu evrimin tepesindeki insan gerceklestirebilmektedir. Sempaze bile
bir seyi ayirip isaret edemez. insan bir A kisisinin, bir B kisisiyle birlikte, bir ara¢ C'yi D ortak hedefini
gerceklestirmek iliskisini sayilar azsa kurabilmektedir. Michael Tomasello®® bu iliskiye “boliistilms
niyetlilik” (shared intentionality) demektedir. insan buradaki sinirini fark edebilmek icin bir 6rnek
Gzerinde durabiliriz. Futbol takimlari mag yaparken her takim ayri bir forma giymektedir. Biz oyunu
izleyip kavrabilmek icin farklihgi 22’den 2’ye indiririz.

“Bilissel Bilim” alaninda ilerlemeler olurken, beklenilecegi lizere, bilissel bilimin kapsaminin yeniden
tanimlanmasi yolunda adimlar atilmaya baslamistir. Bu bakimindan Anthony Chemero’nun*® “Radical
Embodied Cognitive Science” onerisi lizerinde kisaca duralim. Chemero W.James ve J.Dewey gibi
Amerikan pragmatistlerinin etkisi altinda bilissel bilimin temsil ve hesaplamayla ugrasan yaklasimini
yararl bulmamakta, temsil karsiti bir yaklasimi 6nermektedir. Ona gore bilis aktor-cevre dinamigiyle
kavranmalidir. Hesaplamayla temsille ugrasmaya gerek yoktur, tGzerine kurulmus bir yaklasim.

Sosyallige Bakista Ne Tiir degismeler yasandi.

Bilimsel analizlerde beyinin bir kara kutu olarak ele alinmasi terkedilerek, beyin( mind) bilissel
(cognitive)yetileriyle yer almaya baslamasindan sonra bireyin davranislarinin agiklanmasina
yaklasimin nasil degistigini gérdiikten sonra topluma yaklasimin nasil bir degisme gecirdigini ele
alalim.

insanlarin yasami toplumsal iliskiler icinde anlam kazanir. insanlar sosyal varliklardir. insanlar
baskalariyla sempati, empati duyarlar, bunlarin bazilarina karsi kendilerini sorumlu hissederken
digerlerine karsi boyle bir duygu icinde bulunmazlar. Toplumdan dislanma beyin igin 6yle 6nemlidir ki
aci verir. insanlar eksik dogarlar, tamamlanmalari icin digerleriyle iliski kurarak dil, anlam ve
kilturlerini gelistirmeleri gerekir. insan yasarken sosyallik kazanir. Daha énce (izerinde durdugumuz
Uzere insanin iliski kurma kapasitesi diger hayvanlarda yoktur. Bizim empati kurmamizin arkasinda
sosyal nedenler kadar néral nedenler bulunmaktadir.** insanlarin kompleks toplumsal yapilar
kurabilmeleri beyinlerin evrim icinde geldigi yer dolayisiyladir. insan sosyal bilis kapasitesine ulasmis
bulunmaktadir. Leslie Brothers toplumsal bilisi (social cognition) diger bireylerin tabiatlari ve
niyetlerinin daha hassas algilanmasina yarayacak her bilginin (information) islenmesi diye

* M.Tomasello: A Natural History of Human Thinking, Harvard University Press, 2014.
40 Anthony Chemero:Radical Embodied Cognitive Science, MIT Press, 2009..
*I Nikolas Rose and Joelle M.Abi-Rached, Age,s.142.
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tanimlamaktadir.*> Normal olarak, bu islev beyinde amigdala, orbital 6n korteks vetemporal korteks
etrafinda olusmustur. Bir insanin diger birinin ne diisiindigiini hesaba katabilmesi icin bir tir beyin
(mind) kuramina sahip olmasi anlamina gelmektedir. Bu kuramla kastedilen mentalizasyon dur.
Mentalizasyon bizim bagkalarinin mental durumunu okuyabilmemizi saglar. Bu da insan deneyiminde
verili olan bir entersubjectivitenin varligini temellendirmis olur.

En temel diizeyde sosyallik”*icin bilis ve toplumsal etkilesimin birbiriyle biitinliigiiniin kurulmasi
gerekir. insani hayvanlardan ayiran ézellikleri arasinda; kendi eyleminin basarisinin digerinin tepkisine
bagl oldugunun farkinda olmasi, gecmis, glinimiiz ve gelecek baglantisi kurmasi, gercegi diger
insanlarla béliismesi, ic durumunun dis davranisina yansimasi olarak sayilabilir. insanlar bir grup
icinde olmadan kendilerini yeniden Gretemezler. Strdurulebilirligi saglayamazlar.

Toplumsalligin anlasilmasinda 1996’da Giacoma Rizolatti ve ekibinin beyinde ayna néronlarini
bulmasiyla atilmis oldu. Rizolatti bir insanin bir baskasinin yaptigi hareketi gézlediginde gbzleyenin
beyninde belli sayida néron harekete gectigini, eger bu gézlemi yapan kisi ayni eylemi kendisi
gerceklestirmek istediginde de s6z konusu néronlarin hareketiyle eylemini gerceklestirdigini
gostermistir. Ayna noronlarinin bulunmasi taklitle 6grenmenin néral mekanizmasi ortaya ¢ikarmistir.
Bu yolla beyin faaliyetlerinin bireyler arasi senkronizasyonu saglanabilmektedir. Bu duyum ve motor
temsilleriyle dogrudan iliskilidir. Ayna neronlari diger kisilerin mental durumlarina dogrudan giris
saglamaktadir. Boyle yaklasilirsa mirroring sosyalligin olusumunun temel mekanizmasi olmaktadir.
Ayna noéronlarinin onlara atfedilen etkileri saglayip saglamadiklari konusunun gorgtl olarak yeterince
kanitlandigi konusunda kuskular bulunmaktadir.

Eger sosyalligin varligini digerlerinin niyetleri ve inanglarini anlamak igcin mekanizmalarin varligina
dayandirirsak, ayna néronlarinin disinda da baska mekanizmalarin varligini gérmeye baslariz.
Bunlardan biri de empatidir. Empati bir kisinin duygularinin baska birinin tahmin edilmesi diye
tanimlanabilir. Bir insana igne batarsa acinin islendigi birkag bolge vardir. Eger baskasina igne
battigini gérirseniz aci matriksinin 6nemli bir bolimi harekete gecer. Empatinin temeli budur
denilebilir. Empati diger insanlarin ne yapabileceklerini tahmine olanak verir. Empatinin 6neminden
soz edilirken beklenilen empati yapabilenlerin toplumla daha uyumlu davraniglar igcinde olmasidir. Bu
savin gegerliligi yeterince temellendirilmemistir.

Sosyallik en ug noktada insanin kendiyle 6tekiler arasindaki sinirlari yok etmektir. Senkron olma ya da
belli ritme uyma gibi, belli bir zaman 6riintiisiini izleyen, koordine edilmis eylemler (6rnegin
statlardaki Meksika dalgasi ) kollektif olarak lretilmis spontan koalisyonlar, sosyallige birey merkezli
bir aciklama getirmektedir. Kerry L. Marsh sosyalligin baglam bagimliligina, birden olusmasina
(emergent) ve kendi kendini 6rgiitleme yonine dikkati cekmektedir. Boylece Marsh sosyalligin
ekolojik bir agiklamasini getirmektedir.

Sosyalligin olusturulabilmesinde insanlarin dil olusturarak insanlar arasi konusmayi/iletisimi
gerceklestirebilmesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir insan iletisime girdigi ortagiyla birlikte ortak bir

2 Zikreden Nikolas Rose and Joelle M.Abi-Rached, Age,s.141.

* Giin R.Semin Gerald Echterhoff (Editors): Introduction: From Nerons to Shared Cognition and Culture,
Grounding Sociality, Psychology Press, New York,London,2011.
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gercek olusturma giidiisiine sahip olduklarinda iletisim insanlarin bellegini ve bilgisini ona gore
bicimlendirmektedir. Ortaklasa cizilen bir ge¢cmis, bireylerin belleklerinin birbirine yaklagsmasini
saglar. Bu ortaklasa hatirlama, ortak bir bellegin canlandiriimasina ve bu grubun igindeki baglarin
gliclenmesine yol acar. Sosyalligin daha yliksek diizeyde temellendirilmesi, diyalojik pratikler,

kiltdrel faktorler, ortak icsel durumlar (state) tGzerinde durmayi gerektirir. Belirleyici 6zellik insanlarin
gldusudir. istegin giidisel anlami i¢sel durumun bélisiilmesiyle olusmaktadir.

Beyin su ve oksijene ihtiya¢ duydugu kadar da baska insanlara ihtiya¢ duyar. Néronlarin hayatta
tutunmasinda baska insanlara ait néronlarda 6nemli rol oynar. Bizler kendimizi bagimsiz birer canlh
olarak gorsek de, beyinlerimizin diger beyinlerle kurdugu zengin bir etkilesim agi bulunmaktadir. (Bu
distnceden yola gikarak insanhgi tek bir organizma olarak gérmek olanaklidir) Beyin dogustan kimin
glvenilir olup kimin olmadigini algilamaya yarayacak i¢ glidilere sahiptir.

Gruplar halinde bir araya gelme glidiimiiz sagkalim agisindan énemli bir avantaj sunar. Ama bunun bir
karanlik ylzi var. Her i¢ grup bir dis grubun varligini gerektirir. Dis gruplara siddet uygulaniyor. Dis
gruba ait bir bireyin caninin yandigini gérdiigiimiizde, beynimiz ayni 6lctide endise duymayabilir. Bu
bazi insanlarin dislastiriimasiyla (de humanizasyon) saglanmaktadir. Bu medial prefrontal korteksteki
degismelere odaklaniyor.

Beyinin Sosyallik Karsiti Devreleri Nasil Calisiyor

Toplumlarda anti sosyal ve ahlak disi davranislarin bulundugunu ginlik yasamimizda deneyimliyoruz.
Bu duruma bir agiklama getirmek igin iki mantiksal yol oldugu distndlebilir. Bunlardan biri beyinde
sosyalligi saglayan devreler oldugu gibi, anti sosyalligi saglayan devreler oldugunu disinmektir.
ikincisi ise normal olanin sosyalligi saglayan devrelerin bulunmasi oldugunu kabul etmek, antisosyal
ve ahlak disi davranislarin ise beyindeki bazi bozukluklar dolayisiyla ortaya ¢iktigini diisinmektir.
Hakim olan bakis agisi ikincisi olmustur.

1870 li yillardan beri ortaya ¢ikan kriminal antropoloji kriminallerin beyinlerindek farkhhgi
gostermeye calismislardir. Beyin cerrahisindeki gelismeler bu varsayimi 6nemli dlctide zayiflatmissa
da, bu konudaki ¢galismalarin ortadan kalkmasi Il. Dlinya Savasi sonrasinda gergeklesmistir. 1990’
yillarda beyin goriintileme tekniklerinin gelismesi sonrasinda yeni adimlar atildi. Andrian Raine ve
ekibinin ¢alismalari katillerde prefrontal kortekse, superior parietal gyrus, left angular gyrus ve corpus
callosum da glikoz metabolizmasinin azalmasi yanisira amigdala, talamus ve medial temporal zonda
normal olmayan aktivite asimetrileri buldular. 2000 li yillarda azalmis otonom aktivitelerin anti sosyal
kisilik bozukluklariyla beraber gittigini ortaya koydular. Ama siddetin sadece noéral biyolojiyle
aciklanamaz olduguna dikkati cekiyorlardi.*

Neurobilimdeki bu gelismeler hukuk alaninda ceza yasalarinin mantiginda dnemli bir baski yaratmaya
baslamisti. Bu aslinda davranissalciligin ¢ékiisliniin bir sonucuydu. Zaten cezalandirmanin mantigi

* Nikolas Rose, Joelle M.Abi-Rached: Age, ss.164-198.
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davranissalci bir mantikti. Cezalandirmanin mantigi davranissalciydi. Ceza hukuku insanin niyetler
tastyan bir varlik oldugu ve eylemlerinin nedeninin zihni durumlari oldugu ve eylemlerinde sorumlu
tutulabilecegini var sayiyordu. Nérobiyolojinin bu sorumluluk varsayimini 6nemli dl¢lide asindirmasi
karsisinda hukukun bir risk yénetimine gegmesine iligskin distinceler gelisiyordu. Ama hukuk normatif
niteligi dolayisiyla gérgll nérobilimin bulgularina karsi bir direng gosteriyordu.

VIil. NOROBILIM ALANINDA YASANAN GELISMELERIN PLANLAMA VE TASARIM ALANINDA NEDEN
OLDUGU DEGISIKLIKLER

Nérobilim calismalarinin sosyal bilim ¢alismalarina 6nemli degisiklikler getirdigini gérdiik. insana
bakis agcimizin degismesinin ve sosyal bilimlerde yasanan degismelerin planlama anlayisimizda da
onemli yansimalari olacaktir. Giniimizde planlama konusunda (izerinde uzlasiimis bir kuramin
bulundugu séylenemez. Ama bir toplumda uygulanan bir miidahale bi¢ciminin planlama oldugunu
soyleyebilmek icin bazi kosullari yerine getirmesi konusunda bir uzlasi oldugu séylenebilir.

Planlamanin gerceklestirmesi gereken minimum kosullarindan birincisi gelecege yonelmesi, ikincisi
bu yonelmeyi bilimsel bilgiye dayanarak yapmasi, tgiincisl toplumsal diizeyde olmasi, dordiincisi
bu konuda bir adanmishk bulunmasi, besincisi ise uygulamaya iliskin bir denetim mekanizmanin
kurulmus olmasidir. Bu bes kosuldan bilimsel bilgiyle temellendirilme kritik bir 5neme sahip
olmaktadir. Bilim anlayisimizin degismesine paralel olarak planlama anlayisimizda paradigma
degistirmektedir. 1960l yillardan itibaren bilimsel bilginin iki asamadan gectigi liclincl bir asamanin
esigine geldigini sdyleyebiliriz.

e 1960’h yillarda hakim olan bilim paradigmasi neo pozitivizmdi. Bilimsel bilgi gorgul ve nesnel
olarak gelistirilmistir. Evrensellik iddiasi olan yana her yerde ve zamanda gegerli olan bir
bilimdir. Bu asamada planlama distan verilen ya da saptanan hedefi bilimsel bilgiye
dayanarak en etkin gergeklestirme yolunu saptayacaktir. Weber’gil bir aragsal rasyonelligi
gerceklestirmektedir.

e 1980’li yillardan sonra 6zellikle planlama alaninda olusturmaci (constructivist) bilgi anlayisi
Onem kazanmistir. Olusturmaci bilgi entersubjektif uzlasmaya dayanmaktadir. Boyle bir
anlayis icinde Webergil rasyonellik yerini Habermasgil iletisimsel rasyonellige birakmaktadir.
Bu anlayis icinde amaclar ve araclar birlikte kararlastiriimaktadir. Bu dénemin planlamasini
Patsy Healey’in Coloborative Planlama anlayisi temsil etmektedir.

e GlnUmize geldigimizde beyin calismalarinda geldigimiz noktada bilissel bilgi gittikce 6Gnem
kazanmaya baslamis bulunmaktadir. Bu gelismelerin planlama alanina yansimalari
baslamistir. Bu ¢alismalar 6nce bizim insan olma 6zelliklerimizi daha iyi kavramamiza olanak
verdigi icin planlamayi ya da aklin kullanilisini daha iyi yonlendirmemize olanak verecektir.
Heniiz bu dénemin planlamasi konusunda yeni bir yaklasimin kendisini kabul ettirme
asamasina geldigini séyleyemeyiz.

No6robilim galismalarinin planlama konusundaki yansimalarini tartisabilmek igin bes konuda; 1)
gelecege yonelme, 2) biling ve planlama iliskisi, 3) karar verme kuramindaki gelismeler,4) yenilik ve
beyin 5) tasarim ve beyin konusunda yasanan gelismeleri sirasiyla ele alalim.
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Gelecege Yonelme

Beyin (insan) nasil karar verir. Eski Yunanda yasamlarinin biri akli, digeri duyguyu temsil eden iki
araba gibi disliniilmekteydi. Norobilim ¢alismalari da bize benzer bir seyi séyllyor. Daha 6ncede
gorduglimiz lizere beyin birbiriyle rekabet halindeki iki agdan olusmaktadir. Kimligimiz kafatasimiz
icindeki egemenlik savaslarindan dogmaktadir. Bu nedenle nérobilim g¢alismalarindan sonra
plancilarin planlamayi sadece akilciliga indirgemeye ¢alismasi akilci bir tutum olmaz. Plancinin bir
secenek hakkinda karar verebilmesi igin viicut ile beyinin siki bir iliski icinde olmasi gerekir. Kafatasi
icindeki miicadelede dengeyi bozan temel etken viicudumuzdan gelen sinyallerdir.

insan beynindeki miicadele sadece akil ile duygu arasindaki bir miicadele degil simdi ile gelecek
arasindaki bir miicadeledir. Zamanda yolculuk insan beyninin bikip usanmadan yaptigi bir seydir. Bir
kararla karsi karsiya kalan bir beyin farkli sonuglarin simiilasyonunu kurarak tahmini bir gelecek
modeli olusturur. Beynin temel gérevi dngéride bulunmaktadir. Neokorteksin varliginin temel nedeni
gelecegin tahayyulidur.

insanin beyninde bu gelecek tahayyiiliiniin giic kazanmasi hakim olan tutucu mekanizmalar
dolayisiyla kolayca gerceklesememektedir. Gelecek simdinin baskinligi karsisinda gblgede
kalmaktadir. Bunu golgeden gikaracak olan bilingtir.

Biling ve Plan iliskisi

insan duyularinin bilincinde olan bir canlidir. Bilingli bir varligin kendisi, yasantisi ve yasadigi diinya
hakkinda bilgisi vardir, ayni zamanda da kendisini tanimakta ve yaptiklari tizerinde disiinebilmekte
gelecegi tahayyll edebilmektedir. Bu nedenle yasamini planlayabilecek ve varligini
denetleyebilecektir. Bu zihne Ust bilisi sayesine kendisini hissetme ya da deneyimleme kapasitesini
vermektedir. Bu nedenle insan/beyin/zihin bir iradeye ve kimlige sahip olabilmektedir.**Eger dualist
bir gorilise sahipseniz, biling beyin de degil zihin de varolmaktadir. Beynin ne iradesi ne niyeti bulunur.
Ama zihnin vardir.

Norobilimlerle ugrasmayan kisilerde uyudugumuz dénemler disinda hep bilingli oldugumuzu
sanmaktadir. Oysa bu bir illiizyondur. insan beyni bilingli faaliyetlerde bulunmasi yani sira bilingdisi
faaliyetlerde de bulunmaktadirlar. Bilingli faaliyetlerin miktari toplam faaliyetler iginde ¢ok yliksek
degildir. Buna ragmen insanlar tim faaliyetlerinin bilingli oldugunu distinmektedirler. Clinki
bilingdisi yapilanlar hafiza tarafindan kaydedilmemektedirler. Bu durumda insan tim faaliyetlerinin
bilincli oldugunu sanmaktadirlar.

Beynin biling disi galismasi her an stirmektedir. Uykuda buna dahildir. Bu 6yle sessizce gercgeklesir ki
farkina varmayiz. insan bisiklete binmeyi bilingli olarak 6grenir, ama bir siire sonra bisiklet kullanimi
otomatige baglanir. Beynin devrelerine kazinmis beceriler, sizin diisinmenize gerek kalmadan
uygulamaya gecebilmektedir. ilgingtir bu beceriler bilincin erisimi disinda yer almaktadir. Ama bilingli
olarak zorlayarak ona miidahale edebilirsiniz. Ama bu mudahale sizin o konudaki performansinizin
diismesine yol acar. Ornegin piyano calarken diisiiniirseniz sasalarsiniz.

** Bedia Akarsu, Age,s.22.
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Beyinin biling disi faaliyetlerinin hepsinin masum ve yararl oldugunu sanmamak gerekir. Beyinde
biling disinin karanhk magaralarinda nelerin gomli kalmis olacagini bilemeyiz. Bunun en agik 6rnegi
irkgiliktir. Biling disinin derinliklerinde depolanmis bu tir bilgilerin gogunun bilingli planlar olarak
baslamis olabilecegini de unutmamak gerekir. Her ne kadar beyin isleri otomatige baglama egilimi
tasisa da, insan ona tam teslim olmamaktadir. Bu bilin¢ disinin siirpriz yaratabilmesi ve yenikorteksin
gelecek tahayydllerinin 6niinl agabilme, beyinde yasanan gatismalari ¢ozebilmek igin insanin bilingli
miidahalelere gereksinmesi vardir. insanlar beyinlerinde gerceklesen etkinlikleri sanki kendi 6zgiir
secimleriymis gibi gormektedirler. insan zihininin kontroliinii elinde tuttugu konusunda kendisini ikna
etmekte ¢ok ustalagsmis bulunmaktadir. Her beyin baska beyinlerden olusmus bir diinyaya gomuli
bulunuyor. Bu yasamimizin, farkindalik ya da kontrol sinirlarimizin ¢ok 6tesine uzanan giiclerle
yonetildigini gdsteriyor. Bu durumda beyin ¢alismalarinin derinlesmesi, tirimizin kendi kaderini
kendi eline almasini saglayacak yolda gelismeler saglamasini bekleyebiliriz.

Cok eski gegmisimizdeki insanlarin yaptiklarini ve ettiklerini bugiliniin géziiyle gozleseydik, insanlarin
glinimizdeki gelismis dizeyine gelebilecegini tahmin edemezdik. Bizi buglinkii gelisme noktasina
getiren bilincimiz olmustur. Ginimizde de aynen ge¢miste oldugumuz gibi beynimiz bugiin
bilmedigimiz gelisme olanaklarina sahiptir. Gliniimizde de bu gelisme olanaklarini bilincimizin
zorlamalarinin gerceklestirebilecegini diislinebiliriz. Buda’nin bu nedenle bilincin genislemesini
onerdigi distndlebilir. Ama unutulmamali ki insan zihninin tasarimlari ¢ift yonlidir. Hem cenneti
hem cehennemi bilinciyle tasarlayabilmektedir.

Karar Verme

Simdiyekadar gelistirilmis bulunan ¢ok sayidaki planlama kuraminda her zaman karar verme eylemi
bir kése tasi olmustur denilebilir. Planlama konusunda beyin ¢alismalarinin en 6nemli etkisi karar
verme konusunda getirdigi yeniliklerle olacaktir. Planlama konusunda burada yazilacaklarin daha acik
anlasilmasi icin, neyin planlamasindan séz edildiginin belirlenmesi gerekmektedir. iki farkl diizey séz
konusudur. Bunlardan birincisi bireyin kararlarini planlamasi, ikincisi ise toplumla iliskin kararlarin
planlamasidir. Beyine iliskin calismalarin simdiye kadar yaptigi katkilar bireyin kararlarina iliskin
olmustur. Bu yazida da bu tir kararlar Gzerinde yogunlasilacaktir.

ikinci Diinya Savasi éncesinde beyin calismalarinda dnemli adimlar atilmadan énce Karl Meinheim
insanin dogaya uyum sireci icinde bilgi birikimini gerceklestirirken, belli bir esik asilinca planlamanin
kendiliginden ortaya ciktigini ileri stirmustiir.*® Karl Manheim bu disiincesini formiile edebilmek igin
iki kavram 6nermektedir. Bunlar;

o lleriyi Gérme Yarigapi, birkisinin bir eyleminin nedensel iliskilerle, zincirleme olarak kag
eyleme neden olacaginin tahmin edilebilirligidir.

e Eylem Yarigapi, bir kisinin yaptigi bir eylem dolayisiyla zincirleme ortaya ¢ikan eylemlerinin
kaginin eylemi baslatanin denetimi altinda kalabildigidir.

% Karl Manheim:” From Trial and Error to Planning”,The Planning of Change, W.G.Bennis, K.D.Benne, R.Chin
(ediors), Holt Rinehard and Winston Inc.1961,pp34-38.
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insanlar dogayla etkilesimi sirasinda bilgi birikimini artirdikca hem ileriyi gorme hem de eylem
yarigapi artar. ileriyi gérme capinin artmasi gelecegi kestirme, eylem yarigapinin artmasi insanlarinin
denetleme kapasitesinin artmasi demektir. insanlar baslangicta dogayla etkilesiminde deneme- hata
yoluyla eylemlerinin etkinligini gelistirmektedirler. Ama ileriyi gérme yarigapi ve eylem yarigapi belli
bir diizeyi astiginda insanlarin eylemlerini “deneme-hata” degil planlama yonlendirmeye baslar.

Manheimin bu kurami, beynin karakutu olarak goruldigli doneme aittir. Beyinin nasil calistiginin
bilinmedigi bu donemde 6nerilen kara verme kurami tiim kararlarda gecerli olma iddiasina sahiptir.

Bilissel bilimin gelismeye basladigi donemde farkli karar verme kuramlari 6nerilmeye basladi.
Bunlardan birini R.A Finke, J.Bettie, Kaotik Bilis (Chaotic Cogniton) calismasi olusturmustur.”’ Bu
calisma gliniimiz diinyasi Gzerinde distnirken diinyanin yapisina iliskin iki farkli ontolojik varsayim
bulundugu ve bu varsayimlara gore iki farkl dislince bigimi ya da iki farkh karar verme bigimi
bulundugu tzerinde durmaktadir. Bunlardan birincisi iyi yapilasmis diizenli bir 6rglitlenme oldugunu
varsaymaktadir. Bu durumda dizenli bir diisinme, kestirilebilirlik ve planh bir gelisme s6z konusudur.
ikinci ontolojik kabul giinimiiz toplumlarinin kaotik bir yapiya sahip oldugudur. Bu durumda
toplumlarinin kompleks hale geldigi, sik sik krize diisebildigi, geleceginin kestirilemedigi, hizli ve
diizensiz bir degismenin yasandigi kabul edilmektedir. Bu durumda kaotik bir diisiince ve kaotik bir
karar verme bicimi s6z konusu olmaktadir.

Dizenli diisiinceden yana olanlar ise planlamanin ve ¢ok galismanin basarinin temel faktorleri
olduklarina inanmaktadirlar. Bilimin yol gostericiligine ve ahlaka baglidirlar. Kaotik diislince varolan
durumlara, acil sorunlara, yasanan krizlere duyarhdir. Kaotik durumlarda, esnekligiyle, yaraticihgiyla
kaotik diistiinceye bagl olarak Uretilecek ¢oziimlerin diizenin olusmasinin yolunu agmasi
beklenmektedir. Kaotik dislince hakim dizenli dislincenin elestirisini getirmektedir. Kaotik
disindrler beklenmedik olaylar ve sorunlar karsisinda genellikle tepkisel, spontan, metaforik,
kaderci, yaratici ve yenilikgidirler. Kaotik diisiince beynin sag kiresiyle iliskilendirilmektedir. Kaotik
diistincenin kararlari irrasyonel degidir. Onem verdigi sorunlar acisinda rasyonel bir arayisi
icermektedirler. Kaotik diisiince daha gergekgi iken, diizenli dislince icinde olanlar daha ¢ok mantik
icinde kalmaktadirlar.

Finke ve Bettie “Kaotik Bilis” calismalarinda dizenli ve kaotik diistince/karar ayrimi yaparken bunun
birey ya da toplumusal diizey i¢in mi 6nerildigi acik¢a belirtilmemistir. Yazili metinde tartismanin
daha ¢ok toplumsal kararlar igin yapildigi séylenebilir. Ama bu ayrimin bireysel diizey i¢in de gegerli
oldugu soylenebilecektir.

Karar verme kuramlarina beyin ¢alismalarinin etkisini en genis sekilde Daniel Kahneman Hizli ve Yavas
Diisiinme kitabinda buluyoruz.®®0 insanlarin kararlarinin rasyonel olup olmadigiyla degil, onlarin nasil
secim yaptiklariyla nasil kararverdikleriyle ilgilenmektedir. Kahneman insanlarin verdigi kararlari
Sistem.1 ve Sistem.2 diye iki gruba ayirmaktadir. insanlar giinliik yasamlarinda ¢ok sayida karar
vermek durumundadirlar. Bunlarin Sistem.1’ri olusturan biyik kismi ¢cok diisinmeden hizla
verilmektedir. Sistem.2’yi olusturan yavas diisiintlerek verilen kararlarin sayisi ise azdir. Kahneman

*" Ronald A.Finke, Jonathan Bettie:Chaotic Cognition, Lawrence Erblaum Associates, Publishers, Mahway,1996.
*8 Daniel Kahneman:Thinking Fast and Slow,Penguin Books,London-New York.2011.
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bilissel sosyal psikoloji alanindan yola ¢ikarak aklimizda sessizce verilen sezgisel (intiution) kararlari
inceliyor. Tabii icinde bulunulan ortam kararli degilse, ¢calkantili ise sezgiye glivenilemez. Sezgi
tanimadan ne fazla ne de azdir. Sistem.1:Hizl dislinme sezgisel diislinmedir. Hizli ve otomatik olarak
gergeklesir. Blyulk 6lgtide kontrol disidir. Sistem.2 yavas distinme bilingli/kasithdir. System 2 aktor
se¢imi ¢agrisim ve subjektif deneyim ile iligkilidir.

Sistem.1 ve sistem.2 arasinda, gayretleri minimize ederken performansi optimize eden bir isb6lim{
bulunmaktadir. Sistem.1 strekli galisarak sistem 2 igin 6neriler yaratir. Kahneman Sistem.2 ‘nin temel
karakteristiginin tembellik olduguna dikkati cekmektedir.

Sistem.1. farkli ve entegre olarak bilissel, duygusal ve fiziksel yanitlarin kendini gliclendiren
orlntlsind ortaya koyar. Sistem.1 stireci cagrisimla harekete gecer. Sozciikler hafizayi harekete
gecirir. Bu sistem hemen tutarl bir hikaye kurar ve bu hikayeyle bir sonuca ulasir. Sistem.1’rin
calismasi sonuca ulasirken otomatik olarak sistem.2’ye gerek varmi diye bir degerlendirme yapmis
olur. Sistem.1’rin duygu yaratan mekanizmalari bize icinde bulundugumuz diinyayi oldugundan daha
basit, daha tutarli gosterir.

Daha uyanik olmak, bilisi zorlamak, daha az hataya neden olur ama normalden daha az sezgisel ve
daha az yaratici olmaya yol acar. Hangi kaynaktan gelirse gelsin, bilisi zorlamak sistem.2 ‘ye yol acar.
insanlarin problemlerin ¢éziimiinde sezgisel ¢c6ziim arayisindan analitik ¢6ziim arayislarina gegmesi
sonucunu yaratir.

Sistem.2 kendine gelen ya da kendi yarattigi sorulara yanit bulmak igin dikkatini bellege yoneltir.
Bunun i¢in hafizada yanit olabilecek bilgilerin bulunmasini kolaylastirmak icin bellegin arastirilmasini
programlama ve denetleme kapasitesine sahip olunmalidir. Sistem.2 bilingli kararvericiyi nedensel
yorumlarla ikna etmeye ¢alisir. Ama sistem.2 ayni zamanda inanmamak kuskuya diismekle gorevlidir.
Sistem.2 genellikle mesgul ve tembel oldugu icin bu islevini basariyla yerine getiremez ve aldatilr.
Sistem.2’nin bir baska islevi kendisini elestirmesidir. Vaziyet alislar baglaminda ise sistem .2'nin
sistem.1’rin duygulari ve heyecanlari konusunda elestirel olmaktan ¢ok savunucu olmaktadir.

Beyin ¢alismalarindaki gelismeler bizim karar verme kuramimizda sasirtici gelismelere yol
acabilmektedir. Bir sirket yoneticisi olan Eliot, 1982 yilinda bir nérolog olan Antonio Domasiyo’ya®
hastaligi dolayisiyla basvurur. Beyninin “Orbitofrontal Korteksinde “*° bir tiimor oldugu saptanir ve bu
timor amaliyatla gikarilir. Ameliyat Eliot’un 1Q diizeyini etkilemez. Ama karar verme kapasitesini
yitirir. Bu beklenmeyen bir durumdur. Yapilan arastirma Eliot’'un duygusuz hale geldigini gosterdi.
Duygu sistemi ¢alismayan insanin karar alamadigini gésterdi. Orbitofrontal Korteks ilkel beynin
dogurdugu duygulari bilingli diisiince akisina baglar. Bu sinirsel bag koparildiginda orbitofrontal
korteks duygularimizi anlayamaz hale gelince karar veremez hale gelmektedir. Bu ilging bir bulgudur.
Platon’dan, Descartes’e ve Freud’a kadar uzanan ¢ok sayidaki agiklamada insanin dogru karar
verebilmesi icin karar slirecin olumsuz etkiler yaratan duygusalliktan kurtarilmasi savunulmustur.
Oysa beyin arastirmalarinda gelinen nokta farklidir. Duygusallik karar alabilmenin 6n kosulu haline
gelmistir. Karar alabilme igin akil devrelerinin ¢alismasi kadar duygu devrelerinin de ¢alismasi

* Bu olay icin Bknz: Jonah Lehler: Karar Ani. Bogazici Universitesi Yayinevi, istanbul, 2016,ss.23-43.
% Orpit gbzyuvari demektir.
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gerekmektedir. ilging olan husus psikolojinin kurucusu William James daha 1890’l yillarda zihinde iki
ayri diisiince sistemi oldugunu bunlardan birinin akilci digerinin duygusal dislince sistemi oldugunu
bu ikisinden birlikte yararlanilmasi gerektigini soyliiyordu.

Yenilik ve Beyin

Beyin ¢alismalari insan beyninin yaraticiligi nasil artirilir sorusundan ¢ok beynin yaraticiligini azaltan
engeller nasil kaldirilir sorusuna yénelmektedir. Tabii bu iyimser bir bakis agisini tasimaktadir.

Bir toplumda yasayan bir kimsenin kendisine agik olan opsiyonlari gérebilmesi icin bilissel engelleri
kaldiracak stratejileri uygulamak gerekmektedir. Boyle bir stratejiyi uzmanlardan beklememizin
nedeni ele alinan konularda gok bilgileri olmalari degil, ayni bilgilerle baska bir bicimde
disindbilmeleridir. Uzmanlar bilgiyi yeniden yapilandirir, organize eder, bilginin temsilini sorunu
¢6zmeye uygun hale getirir.

Bizim yaratici ¢oziimlere ulasmamizi g faktoriin engelledigi sdylenebilir. Bunlar;
e Konsantrasyon kabiliyetimiz sinirli kalmaktadir

e (Cozlim ararken calisma bellegi kapasitemizin sinirli olmasi dnemli bir engel olusturmaktadir.
Sorunlara ¢6ziim ararken; a) ilgili verileri algilariz, b) gerekli bilgiyi uzun erimli bellekten, kisa
erimlibellege naklederiz, c) kisa erimli bellegimizde bulunanlarla ¢ézlimleri ¢ikarsariz. Bu da
calisma belleginin kapasitesiyle sinirlanmaktadir.

e Yaratici ¢6zlimlere ulasmamizdaki Gi¢lincii sinirlama uzun erimli bellege ulasmaktaki
sinirlamalardan kaynaklanmaktadir. Biz genellikle uzun erimli bellegimizde bir seyin
bulundugunu biliriz ama arastirarak ona ulasamayiz.

Surpriz duygusu bizm mental yasamimizin 6nemli bir kapasitesidir.Slrpriz bizim diinyayi nasil
anladigimizin bir géstergesidir. Beyin normali ihlal edeni hemen kavrar. Genel olarak insanlarin
beklenmedik seyler bulma kapasitesini yasla azaldigi bilinmektedir. Buna karsilik yeni értintiler
olusturma kapasitesi artmaktadir. Beyin ¢alismalari insanlarin yaratici kapasitelerini artirmak icin
onerdigi yollar da bulunmaktadir. Bunlardan biri var olan aliskanliginin birbirleriyle
bltlnlestirdiklerinin yeniden biraraya getirilmek tzere bir birinden koparilmasidir. Birdigeri de
kimyasal maddelerden yararlanmakda olabilmektedir.

Tasarim ve Beyin

Genel olarak tasarim ve onun bir bi¢cimi olan mimarlik aklin bilingli faaliyet alanlarindan biridir. Bu
iliskiyi daha 1912’de William James kurmus bulunmaktaydi.>* Mimarlarin kendi tasarimlarinda
tamamen 6zgir kalmak istemelerinin altinda bu farkindalik yatmaktadir. Norobilimciler ise bir bina ile
zihnin uyumunu saglamaktan mimarlarin neden kagindigini anlamakta zorlanmaktadirlar.>

>! John P. Eberhard:”Applying Neuroscience to Architecture” International Society of Biourbanizm, San Diego.
CA.2009.

*2 Colin Ellard:”The Neuroscience of Design”, Nov 25,2013. https://www.Psychologytoday.com
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Norobilim mimarlik icin yeni bir bilim temeli olusturmaya baslamistir. Tasarim/mimarlik faaliyetinin
beyindeki yeri 1999’da Nancy Kanwisher tarafindan “para hippocampal” (PPA) bolgesi olarak
saptanmistir. Beynin islevlerini beyin hasarlarindan yola cikarak belirleyen ¢alismalar, 6n lobdaki
hasarlarin bilissel planlari uygulamak igin gerekli 6rgiitleme kabiliyetinin kaybina yol actigini
gostermisti. Yapilan galismalar;

e Sag prefrontal korteks planinin/tasarimin yapilmasiyla iliskili iken sol prefrontal alan planin
uygulanmasiyla iliskili oldugunu géstermisti.

e Sag slper paieral bolgenin dikkat sireciyle iliskili oldugunu, bu boélgenin sol karsitinin ise daha
cok gorsel-mekansal calisma mekaniyla ( visua-spatial work space)®iliskili oldugunu ortaya
koymustu.

Hippocampus ve prefrontal kortes tandem bir sekilde calisarak insanlarin glindelik yasamda bir
yerden bir yere gitmesini planlar ve yonlendirir.>* Hippocampus’unuz sizi gitmek istediginiz yere
gotlrir. Hippocampus’un prefrontal korteksle ag halinde calismasi planlanmis varis noktalarinin
esnek temsiline olanak vermektedir. Hippocampus stirls sirasinda hedeflenen varis noktasini
gozoniinde tutarak yeniden diizenlemeler yapar.>

Bilincli olarak yapilan tasarimlari gordiikten sonra, beynin biling disi biyololojik olarak olusmus
formlarinin bulunup bulunmadigini sorgulayabiliriz. Biyolojik olarak temellendirilmis tasarimi;
formlar, form yapici ilkeler ve structural sistemlerler olarak tanimlayabiliriz. Bu baglamda dogal
formlarin geometrisinden s6z edebiliriz. Cok sayida arastirma ¢evredeki fraktal geometrik 6zelliklerin
insanin iyilik haline olumlu katki yaptigini géstermistir. Eger bu dogal bir tasarim ilkesi olarak
benimsenirse, insanlarin lrettigi tasarimlarda da bu ilkenin benimsenmesinin tutarli olacagi iddia
edilebilir. Buna bir 6rnek olarak igsel olarak fractal 6zelliklere sahip Gothic mimarligi verilebilecektir.
Norolojik olarak beslenen bir cevreye verilecek reaksiyonun entelektiel olmaktan ¢ok fizyolojik
olacagi soylenebilir. Dogal/biyolojik formlar agik¢a pozitif fizyolojiye katki yapmaktadir. Wilson’nun
Biophilia hipotezi, bizim metabolizmamizin dogayla ve doganin karmasik formlarinin geometrisiyle
iliski kurmaya hava ve besin kadar gereksinmesi oldugunu ileri sirmektedir.

IX: SONUG YERINE

Norobilimdeki ilerlemeler bizim insan olma kavramimizi donisttrtyor. Bu dontisime sosyal ve beseri
bilimler ¢ok hizli olmasa da uyum sagliyorlar.

>* Sharlane D. Newmam vd.” Frontal and Pariertal Participation in Problem Solving in the Tower of London fMRI
anda Computational Modelling of Planning and High Level Perception”, Neuropsychologia, 41, 2003, pp.1668-
1682.

> Christopher Bergland: “The Neuroscience of Planning and Navigating Your Daily Life”, The Athetes Way blog
posts, Posted, june 12.2016.

> Thackery Brown; and Others: “Prospective Representation of Navigational Goals in the Human
Hippocampus”, Science, Vol.362, Issue 6291, 10 June 2016.
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Norobilim beyni molekiiler ve organ diizeyinde noral gériintiileme tekniklerini kullanilarak yapilan
arastirmalarla, degisik ¢cevre kosullarinda, yasam boyunca plastik ve degisebilir olarak insanlarin
birbirleriyle iliski kurmasina sosyalliginin olusumuna duyarl uyum yapma mekanizmalarini
anlamamizi kolaylastiriyor. Beynin isleyisinin daha iyi anlasiimasi insani beynin bir kuklasi olarak
goérmemizi gerektirmiyor. Daha dnce de lzerinde durdugumuz lzere insan beyne teslim olmuyor.
insan monoton, izole ve sosyal olmayan néral bir adam olmaya razi degil. Bilingli olmak béyle yeni
gelismeye aclik kalmak demektir. Ama ndrobilimin buna nasil bir ¢6ziim ve agiklama gelistirecegini
zaman icinde gorecegiz. Ozellikle insanin sosyalligiyle ilgili ndrobilim ¢alismalarimiz karsisinda insanin
kisisel ¢ikarini en goga gikaracak bir varlik olduguna dayandirilan kuramlarin varligini stirdiirmesi
zorlasacaktir. Norobilimdeki bu gelismeler insani, insan toplumunu ve insan 6zglrlGglinii yeniden
tanimlamamiza yol agacaktir.

Daha 6nce de lizerinde durdugumuz lzere insan beyni (ve insan) evrim sirecinin geldigi son noktadir.
Tabii evrim siirecinin sonu yoktur, stirecektir. Ama bu yavas bir siiregtir. Aslinda insanlik tarihine
baktigimizda insani diger canlilardan ayiran bir 6zelligin kendi kapasitesinin sinirlari icinde yasamaya
razi olmadigidir. Aklini kullanarak yarattigi kilttra kullanarak kapsitesini arttiriyor, yapabilme
yikabilme gliciini siirekli arttiriyor. Kiltirel gelismenin ilk asamasinda buldugu aletlerle bedeninin
kendi kaslariyla yapabildiklerinden fazlasini yapabilecek aletler Uretiyor, tekerlek yapiyor, araba
yapiyor, ylkleri daha uzaga daha hizli tasiyordu. Viicudun iklim kosullarina direncini artirmak icin giysi
dikiyor, konut yapiyor. Babage’in 1830 da yaptigi hesap makinesi ve gliniimuziin bilgisayari ise beynin
kapasitesini artirir. insan daha hizli ve dogru hesap yapabilir hale geliyor. Son yillarda cep telefonlari
da insanlarini iletisim kapasitelerini artirmis, insani diinyanin her yeriyle iletesebilir hale getirmistir.
Unutmalali ki bu araglarin kullaniimasi yalniz kapasite artirmamis, yeni hastalik tiirlerinin ortaya
¢itkmasina neden olmustur.

Bu insanin kiiltiir Gretmesinin bir sonucudur. insanin yapabilirlik kapasitesini artirmasinin cok dnemli
bir sonucu ortaya ¢ikmaktadir. insan gegcmistekinden cok tahrip edici hale gelmistir. Topluma
olusturdugu tehdit yarattigi risk cok ylkselmistir. Bu da insanin ve toplumun sorumlulugunu siirekli
artirmaktadir.

Yapay zeka calismalarinin insanin beyin kapasitesini artiran gelismeler saglamak yerine, mekanik bir
beyin bunun uzantisinda mekanik bir insan (robot) yapmak istiyor. Bu istegi yorumlamak gerekiyor.
Aslinda bu istegi bir tutku olarak degerlendirmekle yetinirsek konu kapanmis olur. Aslinda insani taklit
etmekle yetinmenin degisik yorumlari yapilabilir. Bir bakis agisi insana razi olmaktir. Yapilabilecegin
en Ustlnln insani taklit etmek oldugunu kabul olarak goérilebilir. Bu durumda insan arti yapay
zekanin insani asabilecek bir proje yénelme vizyonu dislanmistir denilebilir. insan beyni gibi calisan
bir makine yapmaya ¢alismak, bir yandan insan beyninin ¢alismasinin bilinmesinin insani anlamak igin
¢ok dnemli oldugunu bu nedenle bununla yetinildigini séylemek anlamina gelirken, 6te yandan
beynin fizyolojisinin ¢6zimiinlin ¢ok uzakta oldugunu ya da ¢oziilemeyecegini kabul etmek anlamina
geldigi soylenebilir.

insanin kapasitesini gelistirmesi konusunda simdiye kadar verdigimiz érnekler insanin gelistirdigi
kendi disindaki aletlerle araglarla ilgiliydi. Ama glinimizde bunun 6tesine geciliyor, insanin viicuduna
implantlar konuluyor. Biyoloji ve teknolojinin evliligiyle beynin sinirlamasinin 6tesine gegilmeye
calisiliyor. insan 40 trilyon hiicrenin uyumuyla varoluyor. Duyularimiz deneyimlerimize, viicudumuz
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yapabileceklerimize sinir koyar. Bu evliligin yolunu beynin plastisitesi acar. Implant yoluyla isitme ve
gorme glnimiizde olanakli. Beyin biyolojik kaynakli olmayan bu sinyalleri algilayabilmekte ve
dgrenebilmektedir. insanlara daha kapsamli veri saglanirsa insanin dis diinyayi algilamalari nasil
degisir? Glinlin birinde insan beyninin isleyen bir kopyasi taranabilir mi? Bu yolla biyolojik olmasa da
digital 6limsuzlikten s6z etmeye baslayabilir miyiz?

No6robilim alanindaki gelismeler bize insanin sonrasini diisiinmenin kapilarini agiyor®. Tabii bu da
insanin aklina ¢cok yakisiyor.

Bu rapor hafiza hakkinda detayli bir bilgilendirme olmaz ise eksik kalacak. Onun icin asagidaki rapor
ekini sunuyorum.

EK.1: HIPPOCAMPUS: BELLEK, OGRENME, UST BiLiS VE MEKAN
Bellek

Bellek insana 6zgli bir sistemdir. Beyinin islevlerini yerine getirmesinde konusma kadar énemlidir.
Ogrenmemiz, bilgiyi biriktirmemiz, yaraticiligimiz, planlama vb.lerini yapabilmemiz bellek sayesinde
olmaktadir. Herbirimize bir kimlik katmaktadir. Bireysel kimlik biriktirdigimiz yasantimiza iliskin
anilarin timlesik halidir.”’

insan bellegi bilgisayar bellegi gibi degildir. Bilgisayara girilen veri konuldugu sekilde tasnif edilmis
olarak kalir. Yillar gegse de bu bilgi degismeden kalir. Oysa insan belleginin bu niteliklere sahip
oldugunu diisinmemek gerekir. Bilgiler bellege genellikle belli bir tasnif olmadan depolanmaktadir.
Bellekteki bazi bilgilerin 6nemli ya da énemsiz olduguna kendiliginden karar vererek 6n plana almakta
ya da geriye itmektedir. Sevmedigi bazi bilgileri degistirebilmektedir. insan belleginin bilgisini
kullanirken bu 6zelligini gz 6nlinde tutmak gerekir.

insanin bellegi ikili bir yapiya sahiptir.>® Kisa siireli ve uzun siireli bellek beyindeki yerleri bakimindan
ve bilgiyi saklama suregleri bakimindan 6nemli farkliliklar gosterirler ama birbirini tamamlayici sekilde
islerler. Kisa sireli bellekde hatiralar en fazla bir dakika korunurlar. Kisa sireli bellegin kapasitesi ¢cok
kiigliktlir. Arastirmalar kisa streli bellegin en fazla dort unsuru tutabildigini ortaya koymustur. Uzun
sureli bellek hatiralari 6mir boyu saklamaktadir. Uzun sireli bellegin kapasitesi cok biyiktir. Ama bu
siniri bilmiyoruz. Pratikte sinirin doldugunu gosteren 6rnek bilinmemektedir. Uzun siireli bellek
insanin dislinmesini saglayacak veriyi saglamakta olmasina karsin diisinme islemi kisa sireli bellekte
gerceklesmektedir. Kisa siireli bellek hizhdir, kliglik hacimlidir ve ugucudur. Uzun sireli bellek ise
kalici, dayanikl ve blylk hacimlidir. Distinmenin kisa erimli bellekte gerceklesebilmesi iki
mekanizmayla gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi bilginin uzun erimli bellekle iliskisinin ¢ok hizli
kurulmasidir. ikincisi ise bilginin kisa siireli bellek néronlarinin 6zgiil driintiilerinde depolanmakta
olmasidir. Kisa sireli bellek de 6n lopdaki dorsolateral alin korteksindeki néron faaliyetleriyle
gerceklesir.

*® Rosi Braidotti: insan Sonrasi, Kollektif Kitap Bilism ve Tasarim Ltd.Sti. istanbul.2014.
> Nancy C. Andersen: Age,s.84.
*% Dean Burnet: Aptal Beyin, Aganta Kitap, istanbul,2016,s5.39-71.
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Sinirli kapasiteli kisa erimli hafizanin gerekli miktarda distinmeyi gerceklestirebilmesi uzun sireli
bellekten aldig1 yardimla olur. Kisa siireli bellekte gergeklesen diisiincenin sonuglari uzun sireli
bellege gonderilir. Uzun siireli bellek anlik aktivite oriintilerinden olusmaz, sinapslar tarafindan
desteklenen néronlar arasindaki yeni baglantilara dayanir. Ozel bir bélgedeki sinaps toplululugu bir
hatirayi temsil eder. Bu sinapslar aktive edildiginde o hatirayl deneyimlemeye baslariz. Sinapslarin
yaratilmasiyla uzun siireli bellegin olusturulmasi bir “kodlama”dir. Hatiralarin beyinde depolanmasi
bu yolla gerceklesir. Kisa sireli bellekte bir seyi tekrar etmek uzun sireli bellegin kodlamasina olanak
verecek bir zamani saglar.

Duyularimizdan gelen bilgiler sakak lobundaki hippocampus bu bilgileri/hatiralari kodlar. Yeni
hatiralar hipocampus tarafindan olusturulur. Arkalarindan gelen yeni hatiralar tarafindan itilerek
yavasca kortekse dogru hareket ederler. Bu stire¢ “ konsolidasyon” diye adlandirilir. Genel olarak
uzun erimli hatiralarin beyinde hep kaldigi kabul edilir. Bazi hatiralara kolayca ulasiimaktadir. One
ctkmislardir. Ama uygun tetikleyiciler olusturuldugunda digerlerine de ulasilabilmektedir.

Bellek calisirken degisik asamalardan gecer. Birinci asama kodlamadir. Kodlanmis anilar/bilgiler bir
tampon bélgede tutulurlar. ikinci konsolidasyon asamasinda kodlanmis bilgilerden saklanacak olanlar
uzun erimli hafizaya aktarilarak depolanir. Eric Kandel kisa siireli 6grenme sirasinda sinaps araciligiyla
bir birine baglanmis hiicrelerde ortaya ¢ikan bir protein ve RNA sentezinin depolanmayla iliskili
oldugunu gostermistir. Depolanmis bilginin kullanilmasi icin cagrilmasi gerekir. Bunun sonucu bellek
deposunda beyin bir arastirma yapar bazen sonuc alir bazen de alamaz.”

Tek tiir bellek yoktur. insanlarin basina gelenlerle ilgili bellek “otobiyografik bellek” olarak
adlandiriimaktadir. Ayni zamanda anlamsal (semantik) bellek, bir isi gerceklestirmekle iliski olarak
yontemsel belleklerden, bir baska tiir olarak stirecsel belleklerden s6z edebiliriz. Bunlarin timi uzun
erimli belleklerdir. insanlar belleklerini hatirlama/cagirma yoluyla kullanmaktadirlar. insanlar yiizleri
isimlerden daha kolay hatirlayabilmektedir. Kisa ve uzun sureli bellekler genelde farkl tiirdeki bilgileri
islemektedir. Kisa sureli bellek daha cok isitsel bilgiyi islemektedirler. Bellek sistemimiz benmerkezci
saptimalar yapma egilimi tasimaktadir. Beyin egoyu giiclendirmek icin bellegi degistirerek, kendimizi
daha bilgili daha gli¢li hissetmemizi saglayabilmektedir. Arastirmalar bu saptirmalarin genellikle
kiiciik oldugunu, yeni bir gerceklik yaratacak kadar giiclii olmadigini gdstermistir. insan yargi
sureglerinde suglu bulunma tehtidiyle karsilastiginda kendisini aklamak icin sahte hatiralar
Uretebilmekte ve buna inanmaktadir.

Anilar

Anilar beyinde “uzun sireli potansiyasyon” denilen bir stirecle olusur (LTP) . Anilar gerceklestikleri
anda olusurlar. ilk asama bir saniyeden az siirer. Néronlar gelen bilgiler nedeniyle yogun bir sinyal
alinca igleri kalsiyumla dolmaktadir. Kalsiyum néronlarin bliyiime degisikligi yasamasina neden olur,
boylece diger noronlarla iliski kurar. Néronlarin bilgileri aldigi sinir uglari bu kalsiyum akisi dolayisiyla

> Nancy C. Andersan: Age,s.87.
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siserve noronlarin iliski kurabilecekleri sinapslarin sayisi artar. Sislik yaklasik olarak alti saat sonra
iner, ancak bu sire icinde yeni sinir uglarinin blylimesi yapiyi sabitler. Bu sirada kimyasal madde
akislarinin da gerceklesmesiyle orijinal deneyim canli kalir ve ani korunur.®

LTP’ye tepki veren hiicreler hippokampusta ¢okca bulunur. Hippocampus’un duyu isleme yolunun en
ucunda bulunmasi da gelen bilgileri toplamak korumak igin uygun bir noktadir. James Bower bir
norotaransmitter olan asetile coline’nin anilari temizledigini parlattigini ortaya koymustur.
(Hippocampusa asetilcoline saglayan alan basal 6nbeyindir) Hippocampus icinde temizleme yapildigi
icin 6nemsiz olaylar uzunerimli bellekte korunmamaktadirlar.®*

Amigdala da bellek agisindan 6nemli islevler gormektedir. Amigdale bellege gelen bilgilere duygusal
degerler yiiklemektedir. Frontal korteks bu bilgileri kullanarak uygun eylem planlarini hazirlar ve
yOnetir.

Ust Bilis

Bellegin nasil olustugu beyinin isleyisi icinde nasil bir mekanizma olusturdugunu gordiikten sonra
karsimiza temel bir soru ortaya ¢cikmaktadir. Bu da biz bir seyi bilip bilmedigimizi nasil biliriz
sorusudur. Biz zihnimizin bitlin iceriginin bizim degerledirmemize acik oldugunu dusiniriz.
Zihnimizin igeriginin boyle tim olarak degerlendirmesi 1970’li yillardan itibaren “list bilis” olarak
adlandiriimaya baslamistir.®* Ust bilis insanin algilamasi, anlamasi, hatirlamasi vb. zihinsel stirecler
lizerinde diistinmesidir. Bu sayede insanlar diisiinceleri izerinde disiinebilmektedirler. insan zihninin
kendini ydnetebilmesi boyle bir (st bilise sahip olmasi durumunda olanakli hale gelmektedir.®®
insanlar (st bilis sayesinden bilisel faaliyetleri konusunda stratejiler gelistirir, uygulamasini izleyerek
yeni strateji Gretebilir.

Bu 6zelligi insani bilgisayardan ayiran 6zelliklerden biridir. Yapilan arastirmalar ¢ocuklarin 3,5
yasindan itibaren Ust bilissel kapasitelerini olusturduklarini saptamistir. Ama bu konuda 6nemli
gelismeler orta ve ge¢ cocukluk dénemlerinde gergeklesmektedir. Ust bilisin kavranisi plancilar
bakimindan sosyal bilimciler bakimindan ¢cok 6nemli bir kavram olan “faillik hissi” (sense of
agency)nin oturtulabilecegi bir temel olusturmustur. Faillik hissi bir insana bir seye neden olan, bir
eyleme yol agan biri olma hissi vererek yasamini anlamli ya da anlamsiz hale getirebilmektedir.

Ogrenmek.

% Robert Winston: Evrenin En karmasik ve Gizemli nesnesi insan Beyni, Say Yayinlari, istanbul,2014,5.297-300.
® Robert Winston.Age,s.300.
%2 Ust Bilis kavramindan 6nce meta-memory kavrami kullaniimistir. Sema Karakelle: Age,s.194.

% Bukonuda Bknz: “Sema Karakelle: Bildigimi Bildigimi Nasil Bilirim: Ust Bilissel Siireclerin Yasam Boyu
Degisimi”, Cagla Aydin vd. (Derleyenler):Aklin Cocukluk Hali Zihin Gelisim Arastirmalari,Kog Universiteleri
Yayinlari, istanbul,2016, 5.189-210 .
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Eski psikiyatristler, sinir biyologlarinin psikiyatriyi bu bilim esasi izerinden kurma ¢abalarini mantik
hatasi olarak gériyorlardi.®* Ciink zihnin ve bedenin ayri ayri ele alinmasi gerektigine inaniyorlardi.
Onlar Freud’un betimledigi ve psikanistlerin ugrastiklari bozukluklarin beyin tizerinden
acitklanamayacagini distintiyorlardi. Oysa Erick Kandel tiim zihinsel siireclerin beyinden dogduguna
inanyordu. Her zihin bozuklugunun bir beyin bozuklugu oldugunu distnlyordu.

Erick Kendal Aplasia’da bir salyongoz tiriinde yaptigi deneylerle Pavlov’un alisma, duyarlilasma ve
klasik kosullanma protokolunu biyoloji protokollarina dénustiirdii. Kendal 68renme ve bellek
altyapisini olusturan hiicresel mekanizmalari insanda gézlemenin zorlugu karsisinda bu konuyu basit
hayvanlarda irdeleyip, insanin 6grenme ve bellegi ¢alistirmasinda kullanmasi yoluna gitti. Bu
bakimdan kritik &neme sahip olan sinapslarin degisimini kavramakti. Kendalin Tauc’la deneyleri
acikca gostermistir ki sinaps kuvveti sabit degildir, farkli yollarla, farkh etkinlik 6rintdleriyle
pekistirilebilmektedir. Ozellikle duyarlilastirmanin ve itici klasik kosullanmanin sinirsel analoglari
sinaps baglantisini pekistirirken, alismanin sinirsel analoglari bu baglantiyi zayiflatmaktadir.”® Daha
sonraki ¢calismalar basit hayvanlarda bulunan mekanizmalarin daha karmasik hayvanlardada gecerli
oldugunu ortaya koydu. ilk kez Aplusia’da bulunan CREB proteininin sinekler fareler ve insanlarda kisa
sureli bellekten uzun sireli bellege gegisin 6nemli bileseni oldugunu ortaya koydu.®®

Mekan

Kendal mekanla ilgili bellegi farelerde arastiriyor.®” Bilissel psikologlar, gozlerden ve kulaklardan gelen
duyu bilgisinin beyinde imgelere, kelimelere ya da eylemlere nasil dénistlrildGgini arastirmislardi.
Bilissel psikoloji iki dliisiinceden etkileniyordu. Bundan birincisi beynin dogustan apriori bir bilgiye
sahip oldugu halindeki Kant’ci diistince, ikincisi ise Gestalt psikologlarina gore tutarli algilarimiz,
beynin yapisinda bulunan, diinyanin 6zelliklerinden anlam tiiretme yetisinin nihai sonucu oldugu
distncesidir.

Beynin gorsel bir sahnenin kisitli ¢6ziimlemesinden anlam ¢ikarabilmesinin sebebi, gorsel sistemin,
sahneleri bir kamera gibi kaydetmemekte olmasiyla yakindan iliskilidir. Gorsel sistem, goz retinasina
disen iki boyutlu 1sik 6rintilerini,lic boyutlu duyu diinyasinin mantiken tutarh ve istikrarli bir
yoruma donistirir. Beyin karmasik tahmin kurallarina (modellere) gore sinirlere gelen sinyalleri
anlamli bir imgeye cevirir. Ornegin bir licgenin tiim hatlarini icermeyen bir imge liggen olarak goriilir.

Beyin duyularla aldigi ham bilgiyi aslina sadik kalarak ¢ogaltmaz. Gelen ham bilgiyi dnce tahlil ederek
ayristirir, sonra yeniden birlestirir.

Mekansal bellegin molekil mekanizmalarini anlamak igin hippokampusta mekanin nasil temsil
edildigini anlamak gerekir. Ornegin, Londrada taksicilerin hippokampusu biyimiistiir.

® Eric R. Kendal: Yeni Bir Zihin Biliminin Dogusu:Bogazici Universitesi Yayinevi,istanbul,2011.5.530-545.
® Eric R. Kendal: Age.s.226.

% Eric R. Kendal: Age,s.538.

*” Erick R. Kendal: Age,ss.381-395.
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Beyin konusu kazdikca yepyeni katmanlara ulasilan, okudukca derinligi artan bir konu. Ama, insanin
ve yasamin sirlari bu gizemli organin derinliklerinde yatiyor. Ben bu konuda okuma ve
arastirmalarima devam ediyorum. Kimbilir belki bir siire sonra ikinci bir rapor bunu takip edebilir.

O zamana kadar, Tanri aklinizi korusun. Saglhcakla kalin.

ilhan Tekeli

ilhan Tekeli ; 6 Kasim 1937 tarihinde izmir'de dogmustur. Sehir ve bdlge plancisi, sosyologtur.
istanbul Teknik Universitesi insaat Miihendisligi B&limi’nden mezun olmustur. 1964’te, Ortadogu
Teknik Universitesi’nde, Sehir ve Bolge Planlama alaninda; 1966’da Pennsylvania Universitesi’'nde

ylksek lisansini tamamladi.

Yurt disindaki gesitli Gniversitelerde konuk profesér olarak ders veren Tekeli, birgok belediyede ve
kurulusta danisma kurulu Gyeligi de yapmustir.

Tirkiye’nin ekonomi tarihi, kent ve toplum tarihi gibi alanlarda yayimlanmis pek ¢ok eseri vardir.
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