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Due neuroni p

Una nuova scoperta mostra cosa succede nel cervello

quando percepiamo I'insieme vuoto: & visto sia come
Ul numero tra gli altri numeri posti in una scala
Sla come uno scarto tra nulla ed esistenza di qualcosa

diGiorgioVallortigara

———

rovateachiedereaun bambino diquattro,

cinque anni, quando gia sa recitare im-
Peccabilmente la sequenza dei numeri

fnamrali, «Zero, uno, due, tre...», quale sia

il numero piti piccolo: molto probabil-

. mente vi rispondera che & I'uno e non Io

zero. C'¢ una fase dello sviluppo cognitivo in cui Puso
del s%mbolo «zero» per indicare I'assenza di qualcosa
on € ancora accompagnato da una piena compren-
sione delle relazioni d’ordine tra lo zero e gli altri nu-
meri. Lo sviluppo storico del pensiero matematico
sembra ricapitolare queste difficolts. Lintroduzione
diuna notazione simbolica perlozeroérelativamente
recente. L'impiego dello zero come un VEero numero,
manipolabile aritmeticamente, compare, in India, tra
ilterzoeilsestosecolo (i Babilonesiusavanolo ZEroso-
locon funzione di segnaposto, elo stesso pareabbiano

Tion ¢ il pianeta idealista di Borges
dove si duplicano magicamente gli
oggetti perduti. Ma neppure i bambini
di 8 mesi, nella realta, si stupiscono
dellimprovvisa apparizione di oggetti

fatto i Maya e gli antichi Cinesi).

In questi ultimi anni, perd, abbiamo imparato che
creature del tutto prive di un simbolo per lo zero, come
glianimali delle altre specie oibambini piti piccoli, pos-
sono nondimeno cogliere I'idea di un insieme vioto e
rappresentarselo come un’autentica entita numerica.
Per farlo impiegano quello che gli scienziati definisco-
no «sistema approssimato del numero» o, in termini
piti colloquiali, «senso del numeros.

il segno distintivo del senso del numero & I«effetto
distanza». Si fa prima e si commettono meno errori a
decidere, per esempio, se sia pil1 grande «otto» 0 «di-
ciotton, che non «ottox e «dodicix». La prestazione & cioe
tantomigliorequantopittiduenumerisonodistanti.Lo
stesso accade se anziché usare simboli come i numeri
arabi si mostrano sullo schermo di un computer degli
insiemi di pallini di differenti numerosita. E’ notevole
cheneiduecasisuccedalastessacosa. Conisimboli, in-

fatti, moltiaspetti diversi potrebbero causare confusio-
ne: ad esempio, il fatto che i simboli si assomiglino fisi-
camente («otto» e «diciotto» hanno P«ottonincomune,
che invece «otto» e «dodici» non hanno) oppure che si
_ assomiglinoisuoniche produciamo per pronunciari(i
suoni per «ottox e «diciotto» si somigliano di pili dei

suoni per «otto» e «dodici»). Eppure tutto cid non im-

porta: & comese, per eseguireil confronto, i suonioise-
gnideisimboli fossero convertiti automaticamente nel
cervello nei valori delle rispettive quantitd,

lisensodel numeroéubiguonel mondoanimale, siri-

trovaneipesdenegﬁuccelli,neimannmferienegﬁanﬁ- _

bi,foxseperﬁnonegliinsetﬁcomeleapi,esuppomuna
matematica approssimata che consente di effettuare le
operazioni aritmetiche (somme, sottrazioni, divisioni).
Adesso immaginate un semplice esperimento nel
quale si debbano ordinare delle quantita non simboli-
che,comeappuntodeipallinisulloschermodiuncom-
puter. Compaiono sullo schermo, poniamo, un insie-
me diotto pallini e uno di dodici pallini; poi uno di otto
eunodidiciotto... e cosivia. Ognivoitalaconsegna & di
ordinare le due quantita, pigiando su un touch screen
prima il numero piti piccolo e poi quello pii: grande. &
un compito che pud imparare facilmente in bambino
di eta prescolare, ma anche una scimmia. Che accade
se, quando l'apprendimento & ormai ben consolidato,
suilo schermo vengono presentate delie coppie nelle
qualiuno dei due insiemi di pallini & pari a «zero» (cioé
costituito di nessun pallino)? I bambini, ma anche le
scimmie, rispondonocorrettamente: prima pigianoin
corrispondenza dell’insieme vuoto e poi del numero
(lo fanno anche quei bambini che quando sono inter-
rogati verbalmente su quale sia il numero pii1 piccolo
nella serie dei numeri rispondono ¢he & 'uno anziché
lozero). E siamo certiche questa dell'insieme vuoto sia
davvero una rappresentazione numerica, perché an-
che qui fa la sua apparizione la firma caratteristica del
senso del numero: l'effetto distanza. Si fa prima a dire
che zero pallini & pit1 piccolo di dodici pallini che non a
dire che zero pallini & pili piccolo di quattro pallini (e
nonc’'entraquantaareaoccupanoipallini, perché l'ef-
fetto della distanza si osserva anche quando quattro
pallinigrandioccupanoun’areamaggiore diqueliaoc-
cupatadadodicipallinipiccoli). Maacosa corrisponde,
nel cervello, questa rappresentazione primitiva del-

. Mustrazione di Guido Scarabottolo

Iinsieme vitoto, dello zero pre-simbolico?
Giasisapeva chein una porzione posteriore del lobo
parietale nella scimmia (e, con ogni probabiliti, anche
nella specie umana)ci sono neuroni la cui frequenza di
scaricaé modulata dallanumerositd. Ad esempio, ciso-
no neuroni che hanno un picco massimo di risposta
quando I'animale vede cinque pallini o cinque quadra-
tiniosentecinquesuoni...insommaquando percepisce
la«cinquitd» diuninsiemedielementi. Lacodificadella
numerosita & continua e non discreta, cosi come ci si
aspettadal sensodel numero: il neurone che rispondea
«cinque» in maniera ottimale risponde un po’ meno al
«seik e al «quattro», ancor meno al «settey e al «trey e
cosi via, Ora pero Okuyama e colleghi delUniversita
Tohoku, in Giappone, hannoosservatochevisarebbero
duediversi tipidineuroniperlozero, neuroniarisposta
«continua»che,comeperlealtrenumerosita, hannoun
massimo di frequenza di scarica per linsieme vuoto

(nessun pallino) e frequenze viavia digradanti perleal-
tre numerosita (un po’ di risposta a un pallino, un po’
meno a due pallini... e cosi via) e neuroni a risposta
«esclusiva» che invece aumentano la frequenza di sca-
rica solo quando ¢’¢ lo zero ('assenza di pallini) e non
presentano alcuna variazione di risposta per qualsiasi
altra numerosita (un pallino, due pallini...).

Lozerostaperilnulla,'assenza anzichélapresenza .
e, fofse, possiede per questaragione una rappresenta-
zione neuraleun pocospeciale. Se poiil nulia sia.qual-
cosaononlosiaéunproblema sul quale moltosisono
affaticati i togici e filosofi medievali, e che non consi-
dereremo qui.Invecevalelapenanotare chetranuliae
qualcosa, tra esistenza e non esistenza, potrebl?e sus-
sistere un’asimmetria cognitiva. Alcuni esperimenti
della psicologa cognitiva Karen Wynn hanno mostra-
tocheinfantidiottomesichevedonounoggetio occul-
tato da uno schermo si meravigliano assai quando al-
I'abbassarsi dello schermo l'oggetto appare essere
scomparso. Gli infanti, cioé, ritengono che anche se
‘nonlovedonopil, Poggettocontinuiadesisteredietro
lo schermo. Tuttavia guel che vale per I'assenza non
sembra esser vero per la presenza. Se vedono che un
oggetto & stato sottratto da dietro uno schermo ch‘e
Voccultava, non si meravigliano poi di vederlg «magi-
camente» ricomparire quando lo schermo viene ab-
bassato. Difficile asserire se per loro sia un nuovo og-
getto, un sosia, o 1o stesso oggetio. .

SuTlon, il pianetaimmaginatodaBorgesin Tlon..Uq-_
bar, Orhis Tertius (http://240.it/pPjzyY), le cui nazioni
«sono - in maniera congenita - idealiste» non & inire-
quente la duplicazione degli oggetti perduti: «Due per-
sone cercano una matita, la prima la trova e non dice
nuila; la seconda trova una seconda matita, non meno
reale, ma pittconforme aile sue aspettative». Sul nostro
pianeta, invece, fino a una certa eta, la rappresentazio-
nedellapresenzadiunoggettosembraslegatadaquella
dellasua assenza: gli oggetti non possono magicamen-
te scomparire, ma possono magicamente apparire.
Forseineuronichesegnalanolozerocomeentitaconti-
nuasisviluppanoprimaoinmododistintodaquelliche
segnalano I'assenza in modo discreto. Cosi quando vi
sonoelementidacontareibambini intuisconoche zero
éunnumero: il valore minimo nel continuo rappresen-
tato dal sistema analogico del senso del nurnero, Ma se
non ¢'e una quantita contabile, allora resta solola rap-
presentazione del subitaneo assurgere all’esistenza di
un «qualcosa» o, forse, tramite i neuroni a risposta di-
screta, di quel qualcosa la vertiginosa assenza.
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