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Inleiding: De Edge-vraag

John Brockman
Uitgever van Edge

Wetenschappelijke onderwerpen die de laatste paar jaar
veel aandacht hebben gekregen in dagbladen en tijdschrif-
ten zijn onder andere moleculaire biologie, kunstmatige
intelligentie, kunstmatig leven, chaostheorie, computatie
met massief parallellisme, neurale netwerken, het uitdij-
end heelal, fractalen, complexe adaptieve systemen, super-
stringtheorie, biodiversiteit, nanotechnologie, het menselijk
genoom, expertsystemen, onderbroken evenwicht in de
evolutie, cellulaire automaten, fuzzy logic, biosferen in de
ruimte, de Gaia-hypothese, virtuele realiteit, cyberspace,
computers met teraflopcapaciteit...

Anders dan bij eerdere intellectuele ondernemingen zijn de
resultaten van de derde cultuur niet het twistzieke gerom-
mel in de marge vanuit de ivoren toren; nee, ze zullen het le-
ven van alles en iedereen op onze planeet gaan beinvloeden.

Je denkt misschien dat de bovenstaande opsomming van onderwer-
pen de opmaat vormt voor de Edge-vraag van 2016, maar dan zit je
ernaast. Ze stond centraal in mijn essay “The Third Culture’, ver-
schenen in de Los Angeles Times van 19 september 1991: vijfentwin-
tig jaar geleden. Dit essay, bedoeld als manifest, was de vrucht van
een gezamenlijk project met inbreng van Stephen Jay Gould, Mur-
ray Gell-Mann, Richard Dawkins, Daniel C. Dennett, Jared Dia-
mond, Stuart Kauffman, Nicholas Humphrey en andere eminente
wetenschappers en denkers. Het verkondigde dat ‘de derde cultuur
wordt gevormd door die empirisch georiénteerde wetenschappers
en denkers die in hun onderzoek en verklarende geschreven werk
de plaats innemen van de traditionele intellectueel, doordat zij de
diepere betekenis van ons leven zichtbaar maken en een nieuwe
definitie geven van wie en wat we zijn’; en het vervolgde aldus:

Wat traditioneel ‘wetenschap’ wordt genoemd, is nu
‘openbare cultuur’ geworden. Stewart Brand schrijft: ‘We-
tenschap is het enige nieuws. Wanneer je een krant of tijd-
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schrift doorneemt, is al het zachte nieuws het welbekende
hij-zei-zij-zei, politiek en economie zijn dezelfde almaar te-
rugkerende treurnis, [...] zelfs technologie is voorspelbaar
als je weet hoe ze wetenschappelijk in elkaar steekt. De
menselijke aard verandert niet zoveel; de wetenschap wél,
en die verandering wordt steeds groter, en daardoor is de
wereld onomkeerbaar aan het veranderen.” De wereld van
nu is een wereld waarin het tempo van de verandering de
grootste verandering is.

Wetenschap is derhalve een groot verhaal geworden, zo niet hét
grote verhaal: nieuws dat nieuws blijft.

Dit blijkt wel uit het feit dat de in dat essay uit 1991 opgesomde
wetenschappelijke onderwerpen nog niets aan actualiteit hebben
ingeboet, terwijl ze al relevant waren voor de tijd van internet, so-
ciale media, mobiele communicatie, deep learning, big data. Tijd
voor een update...

Wat beschouw jij als het interessantste recente
[wetenschappelijke] nieuws? Waarom is het belangrijk?

De online reacties komen dit jaar uit op net onder de tweehonderd
bijdragen. Hier is het nieuws, ontleed door degenen die vaak zelf in
het nieuws zijn.



De menselijke vooruitgang
gekwantificeerd

Steven Pinker
Bekleedt de Johnstone Family-leerstoel aan de faculteit Psychologie van
Harvard University; auteur van The Sense of Style

De menselijke intuitie heeft, helaas, weinig voeling met de werke-
lijkheid. Een halve eeuw psychologisch onderzoek heeft aangetoond
dat mensen die proberen risico’s in te schatten of de toekomst te
voorspellen vooral komen aanzetten met stereotypen, opzienbaren-
de gebeurtenissen, wilde scenario’s en moralistische commentaren.

Gelukkig ontstaat er, doordat de mankementen in de mense-
lijke cognitie inmiddels algemeen bekend zijn, steeds meer aan-
dacht voor het alternatief — objectieve data — en worden op velerlei
terrein de gutfeelings vervangen door kwantitatieve analyse. Die
revolutie heeft zich in de sport voltrokken door Moneyball, op be-
leidsgebied door Nudge, in de wereld van voorspellingen van uit-
slagen door forecasting tournaments en voorspellingsmarkten, in
de filantropie door effectief altruisme en in de gezondheidszorg
door geneeskunde op basis van bewijs.

Dat is interessant nieuws, en ook wetenschappelijk nieuws,
omdat de diagnose uit de cognitieve wetenschap afkomstig is en
de remedie uit de datawetenschap. Maar het allerinteressantste
hiervan is dat de kwantificatie van het leven’ zich nu ook bezig-
houdt met de belangrijkste aller vragen: kunnen we spreken van
vooruitgang? Hebben de collectieve pogingen van de mensheid om
entropie en de nare kantjes van de evolutie te bestrijden geleid tot
verbetering van de condition humaine?

Vanzelfsprekend meenden de verlichtingsdenkers van wel, en in
de victoriaanse tijd werd vooruitgang een belangrijk thema in het
Anglo-Amerikaanse denken. Maar sindsdien heeft het pessimisme
van de romantici en anderen die zich tegen het verlichtingsdenken
keerden grote delen van het intellectuele domein geconfisqueerd,
aangewakkerd door historische rampen als de beide wereldoorlo-
gen en de — na de jaren zestig opgekomen — zorgen over door de
mens veroorzaakte problemen als milieuvervuiling en sociale on-
gelijkheid. Tegenwoordig lees je vaak over ‘vertrouwen’ in de voor-
uitgang (vaak ‘naief’ vertrouwen genoemd) versus heimwee naar
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het verleden (toen alles beter was); dan gaat het over de huidige
verloedering en de angst voor de dystopie die zeker zal komen.

Maar de cognitieve revoluties en datarevoluties waarschuwen
ons om ons bij het vormen van een mening over wat dan ook niet
te laten leiden door subjectieve indrukken of incidenten die in ons
straatje passen. Zolang het ‘slechte’ niet is uitgeroeid, zal er altijd
genoeg ‘slechts’ zijn om het nieuws te vullen, en het publiek zal
daaruit afleiden dat de wereld vergaat. De enige manier om die il-
lusie te ontkrachten, is goede en slechte gebeurtenissen plotten in
een tijdgrafiek. De meeste mensen zijn het erover eens dat leven
beter is dan dood, gezondheid beter dan ziekte, rijkdom beter dan
armoede, kennis beter dan onwetendheid, vrede beter dan oorlog,
veiligheid beter dan geweld, vrijheid beter dan dwang. Dat geeft
ons een serie toetsstenen waarmee we kunnen meten of er werke-
lijk vooruitgang is geboekt.

Interessant nieuws: het antwoord is meestal §a’. Dat vermoe-
den kreeg ik voor het eerst naar aanleiding van de reacties van
kwantitatieve historici en politicologen op mijn bijdrage aan de
Edge-vraag van 2007 (‘What Are You Optimistic About?’): ze stuur-
den me datasets waaruit bleek dat het aantal moorden en oorlogs-
doden in de loop van de tijd spectaculair was gedaald. Sindsdien
is ook op basis van andere toetsstenen ontdekt dat er vooruitgang
is geboekt. Economisch historici en ontwikkelingswetenschappers
(onder wie Gregory Clark, Angus Deaton, Charles Kenny en Ste-
ven Radelet) hebben de welvaartsgroei in kaart gebracht, en dit
alles wordt nég aanschouwelijker gemaakt op websites met inno-
vatieve graphics, zoals Gapminder, Our World in Data en Human-
Progress van respectievelijk Hans Rosling, Max Roser en Marian
Tupy.

Er zijn nog meer veranderingen ten goede: mensen leven langer
en gezonder, niet alleen in de welvarende landen maar in de wereld
als geheel. Een stuk of tien besmettelijke en parasitaire infectie-
ziekten zijn uitgeroeid of op sterven na dood. Er gaan aanzienlijk
meer kinderen naar school. De extreme armoede is wereldwijd ge-
daald van 85 naar 10 procent. Afgezien van plaatselijke verslech-
teringen is de wereld democratischer dan ooit. Vrouwen zijn beter
opgeleid, trouwen later, verdienen meer en bekleden meer invloed-
rijke posities. Er zijn minder raciale vooroordelen en hatecrimes
sinds gegevens daarover worden bijgehouden. De wereld wordt
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zelfs slimmer: in alle landen is het IQ elk decennium met drie pun-
ten gestegen.

Natuurlijk moeten we ‘gekwantificeerde vooruitgang’ zien als
een serie empirische bevindingen. Er is geen sprake van mystiek,
utopisme of goddelijke genade. Daarom moeten we ook niet vreemd
opkijken als er domeinen in het leven zijn waar niets veranderd
is, waar verslechtering is opgetreden of die gewoon niet kwanti-
ficeerbaar zijn (zoals het eindeloze aantal apocalypsen die aan de
menselijke verbeelding kunnen ontspruiten). De uitstoot van broei-
kasgassen neemt toe, de zoetwatervoorraad slinkt, soorten sterven
uit en er zijn nog steeds kernwapens.

Maar ook hier kan kwantificatie behulpzaam zijn. ‘Ecomoder-
nisten’ als Stewart Brand, Jesse Ausubel en Ruth DeFries hebben
aangetoond dat een groot aantal factoren die wijzen op een gezonde
leefomgeving de laatste vijftig jaar zijn verbeterd, en dat bepaalde
historische langetermijnprocessen — zoals het terugdringen van
het gebruik van fossiele brandstoffen, het verminderen van con-
sumptie en van landgebruik voor akkerbouw — verder kunnen wor-
den gestimuleerd. Sinds Nagasaki zijn er geen atoombommen meer
gevallen, het aantal kernproeven is tot vrijwel nul gedaald, de pro-
liferatie is beperkt gebleven tot negen landen (terwijl in de jaren
zestig nog werd gerekend op dertig of meer), zeventien landen zijn
gestopt met hun atoomprogramma’s, en het aantal kernwapens (en
dus ook het aantal potentiéle gevallen van diefstal, ongelukken en
obstakels voor het bereiken van de uiteindelijke ‘nullijn’) is met
vijfzesde gereduceerd.

Waarom is dit alles zo belangrijk? In de eerste plaats omdat
gekwantificeerde vooruitgang de feedback levert voor eventueel
noodzakelijke aanpassingen. De vruchten van de vooruitgang die
wij mogen smaken zijn het resultaat van instituties en normen die
zich de afgelopen twee eeuwen in onze wereld hebben verankerd:
rede, wetenschap, technologie, onderwijs, expertise, democratie, ge-
reguleerde markten en een moreel commitment aan mensenrech-
ten en menselijke ontplooiing. Critici van het verlichtingsdenken
hebben lange tijd beweerd dat er geen enkele garantie is dat we
van deze ontwikkelingen beter zouden worden. Maar nu weten we
dat we er daadwerkelijk beter van zijn geworden. Dat betekent dat
we door die instituties en normen van de moderne tijd op het juis-
te spoor zijn gezet, hoe ver Utopia ook nog verwijderd is. Daarom
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moeten we eraan blijven werken om ze te verbeteren, in plaats van
ze af te branden in de overtuiging dat er niets ergers bestaat dan
onze huidige decadentie en in de vage hoop dat er uit de as iets
beters zal oprijzen.

Bovendien worden we door de vooruitgang aangespoord om nog
méér vooruitgang te willen. Onder activisten is het bon ton om
te denken dat elk optimistisch onderzoeksresultaat moet worden
weggemoffeld omdat mensen daar maar zelfingenomen van wor-
den. Ze vinden dat je de mensen juist bij de les moet houden door te
jammeren over voortdurende crises, en dat je tegen ze tekeer moet
gaan omdat ze niet bang genoeg zijn. Helaas kan dit leiden tot weer
een ander gevaar: fatalisme. Als je steeds maar hoort dat armoede
onuitroeibaar is, dat de goden ons zullen straffen voor onze hybris,
dat de natuur zich zal wreken op de plunderingen die wij aanrich-
ten en dat de klok onverbiddelijk aftikt naar het moment van de
nucleaire holocaust en de klimaatcatastrofe, ligt de conclusie voor
de hand dat verzet geen zin heeft en dat we maar beter feestend
ten onder kunnen gaan. Het positieve van een grafiek daarentegen
is dat ze je uitnodigt goed te kijken welke krachten een curve naar
omhoog of juist naar omlaag beschrijven, en op basis daarvan die
krachten in te zetten om verder te gaan in de juiste richting.



Meer doen met minder

Freeman Dyson
Theoretisch fysicus; auteur van Dreams of Earth and Sky

Een van de wetenschappelijke helden van onze tijd is Pieter van
Dokkum, hoogleraar Astronomie aan Yale University en auteur
van Dragonflies, een recent verschenen boek over insecten, geillus-
treerd met prachtige, in hun natuurlijke habitat door de schrijver
genomen foto’s van libellen. Als astronoom werkt hij met een ander
type libel: de Dragonfly Telephoto Array-telescoop, bestaande uit
tien 400 mm-lenzen die zo zijn uitgelijnd dat ze lijken op het sa-
mengestelde oog van een libel. De refractorlenzen zijn gecoat met
een speciale optische laag die ze uiterst gevoelig maakt voor verre,
vage objecten in de sterrenhemel. Voor dat doel is de Dragonfly on-
geveer tien keer gevoeliger dan de beste grote telescopen. En hij is
ook ongeveer duizend keer goedkoper. De tien refractors kosten sa-
men zo'n 100.000 dollar, een grote telescoop zo’n 100 miljoen dollar.
Dragonfly heeft onlangs 47 ‘ultradiffuse’ sterrenstelsels ontdekt
in de Comacluster, en dat is meer dan computermodellen hadden
voorspeld. Elk sterrenstelsel bevindt zich in een halo van donkere
materie, waarvan de massa kan worden bepaald met behulp van
de gemeten snelheid van de zichtbare sterren. De sterrenstelsels
bevatten ongeveer honderd keer meer donkere materie dan zicht-
bare materie; vergelijk dat met de 10:1-verhouding tussen donkere
en zichtbare materie in onze eigen Melkweg. De waarnemingen
van de Dragonfly onthullen een universum met een intens subtiele
structuur van brokken donkere materie, veel brokkeliger dan de
standaardtheorie van de oerknalkosmologie ooit had voorspeld.
En zo kan het gebeuren dat een goedkope, kleine telescoop een
grootse nieuwe ontdekking doet over de structuur van het heelal.
Als de kosteneffectiviteit van een telescoop gemeten wordt als de
verhouding tussen wetenschappelijke output en financiéle input,
is de Dragonfly de grote winnaar. Dit verhaal heeft een moraal,
maar die moraal is niet dat we al ons geld moeten steken in kleine
telescopen. We hebben nog steeds grote telescopen en grote organi-
saties nodig om astronomie op wereldniveau te kunnen bedrijven.
Nee, de moraal is dat we een bescheiden fractie van het astrono-
miebudget, misschien een derde, zouden moeten reserveren voor
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kleine, goedkope projecten. En dan komt daar vast weer een vol-
gende winnaar van het kaliber van Dragonfly uit.



De ‘uitzonderlijkheid’
van de mensheid

Kurt Gray
Universitair docent psychologie, University of
North Carolina, Chapel Hill

‘En de Heere God had den mens geformeerd uit het stof der
aarde, en in zijn neusgaten geblazen den adem des levens;
alzo werd de mens tot een levende ziel’ — Genesis 2:7

Wij mensen zijn altijd overtuigd geweest van onze uitzonderlijk-
heid en van onze plek in het centrum van het heelal. Nog niet zo
lang geleden zagen we onszelf als Gods favoriete schepsel, neer-
gezet op de pas geschapen aarde, waaromheen alle andere hemel-
lichamen rondcirkelden. We geloofden dat mensen fundamenteel
verschilden van andere dieren en een niet te evenaren intelligentie
bezaten. Op grond van die ideeén voelden we ons prettig en veilig,
en daarom was het niet moeilijk erin te geloven. Alleen, het klopte
niet.

Copernicus en Galileo bewezen dat de zon, en niet de aarde, in
het centrum van ons zonnestelsel lag. Charles Lyell bewees dat de
aarde veel ouder was dan gedacht. Darwin bewees dat mensen niet
fundamenteel verschilden van andere dieren. Al die wetenschap-
pelijke ontdekkingen zetten vraagtekens bij onze veronderstelde
uniekheid. En zelfs al waren mensen niets anders dan apen met
een grote frontale cortex, dan nog konden we ons erop laten voor-
staan dat we deel uitmaakten van een heel bijzondere club — de
club van levende wezens. Ach, de schoonheid van het leven, de ver-
scheidenheid aan planten, dieren, insecten en bacterién...

Helaas wordt de uitzonderlijkheid van al wat leeft onderuitge-
haald door een recente theorie.

Jeremy England, een aan het MIT verbonden fysicus, poneert
dat ‘leven’ niet meer is dan een onvermijdelijke consequentie van
de wetten van de thermodynamica. Hij stelt dat levende systemen
beter dan wat ook in staat zijn om energie te halen uit een externe
bron: bacterién, kevers en mensen zijn de efficiéntste manier om
zonlicht te benutten. Volgens England houdt entropie in dat mole-
culen die lang genoeg onder een warmtebron verblijven uiteindelijk
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gaan metaboliseren, bewegen en zichzelf repliceren — met andere
woorden: gaan leven. Toegegeven, dit proces kan miljarden jaren
duren, maar in deze optiek verschillen levende wezens weinig van
andere fysieke structuren die bewegen en zich repliceren na toe-
voeging van energie, zoals draaikolken in water (aangedreven door
de zwaartekracht) en zandduinen in de woestijn (aangedreven door
de wind). Door deze theorie van England vervaagt niet alleen de
grens tussen levend en niet-levend, maar wordt bovendien de uit-
zonderlijkheid van de mens nég verder ondermijnd. Hij suggereert
dat de mens vooral heel goed is in het benutten en verbruiken van
energie (en dat doen we dan ook vol enthousiasme) — een soort
uitzonderlijkheid waar we niet persé trots op hoeven zijn...



