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  Waarom wetenschappers vaak minder weten dan ze denken


  Spotnet - 2014, NL


  ‘Er lopen in het wetenschappelijk establishment heel wat dogmatici rond, en sommige pretenties van dit establishment vind ik ongeloofwaardig en getuigen van arrogantie,’ stelt wiskundige Ronald Meester.


  Hij ergert zich aan collega-wetenschappers die de reikwijdte van de wetenschap overschatten. Zij gaan er bijvoorbeeld van uit dat de evolutietheorie alles kan verklaren, van intelligentie tot homoseksualiteit. Maar de evolutietheorie is geen theorie van alles, laat Meester overtuigend zien; met die theorie kun je bijvoorbeeld het bestaan van seks en bewustzijn niet begrijpen.


  Daarom pleit hij voor een realistischer beeld van wat wetenschap vermag. Dit leidt tot een gezondere, realistischer kijk op de wereld, waarin ook de levensbeschouwelijke kant van het leven de plaats krijgt die haar toekomt.


  


  Recensie(s)


  Wetenschappers verdragen soms geen kritiek, zeker niet als het om de evolutietheorie gaat. Dat stelt Ronald Meester, hoogleraar Wiskunde aan de Vrije Universiteit Amsterdam. Aanleiding om het boek te schrijven was de ‘opvallende en tamelijk agressieve’ publieke reactie van enkele biologen op het proefschrift van zijn promovendus Joris van Rossum, die concludeerde dat seks vanuit de evolutietheorie principieel niet verklaard kan worden. Wetenschap kan nu eenmaal niet een antwoord geven op alles (ook niet ‘in principe’) en de gedachte dat dit wel kan, is ongeloofwaardig en arrogant, aldus Meester. Om dit te illustreren gebruikt hij in zijn boek, dat vooral filosofisch van aard is, de voorbeelden seks, bewustzijn en computersimulaties. Deze voorbeelden dienen tevens als kapstok om na te denken over de rol van levensbeschouwing in de discussie. Hoewel niet iedereen overtuigd zal raken van Meesters argumenten, leveren ze een interessant en goed leesbaar boek (ook bedoeld voor de geïnteresseerde leek) op. Het biedt in elk geval een bijdrage aan een meer realistische kijk op de wereld.


  


  


  


  Inleiding


  


  


  Een gepolariseerd landschap


  Begin 2013 ontstond op de Vrije Universiteit een rel over een promotie waarbij ikzelf als een van de promotoren was opgetreden. Bioloog Joris van Rossum promoveerde aan de faculteit der Wijsbegeerte op zijn proefschrift On sexual reproduction as a new critique of the theory of natural selection. Hij had betoogd dat hij een nieuw, principieel probleem had gevonden dat het moeilijk maakte om het bestaan van seksuele voortplanting binnen een darwinistisch evolutionair scenario te begrijpen. Hij had hier enkele interessante argumenten voor, en ik beschouwde het als een origineel wijsgerig proefschrift over een boeiend en relevant onderwerp. Er was geen sprake van dat Van Rossum de evolutie zelf ter discussie stelde. Hij had slechts kritiek op een onderdeel van de wetenschappelijke theorie hierover, zijn proefschrift was genuanceerd en feitelijk waren zijn bevindingen consistent met de huidige wetenschappelijke inzichten.


  Niet lang na de promotie van Van Rossum richtten vier biologen uit Utrecht en Wageningen, onder aanvoering van Gerdien de Jong, zich schriftelijk tot de rector magnificus van de Vrije Universiteit, met onder meer de suggestie dat de kwaliteitszorg van de Vrije Universiteit wellicht tekort was geschoten. In hun brief wezen ze bovendien op een aantal ‘ongehoorde’ wetenschappelijke conclusies in het proefschrift, waarvan ik eigenlijk alleen maar kan zeggen dat deze in het proefschrift niet te vinden waren.


  Deze affaire haalde binnen enkele dagen alle landelijke dagbladen: er zijn kennelijk weinig dingen sensationeler dan een ‘omstreden’ evolutieproefschrift aan de Vrije Universiteit. Er ontstond een publiek debat, waarbij de vier biologen, en in hun kielzog wetenschapsjournalisten en columnisten, weinig mogelijkheden onbenut lieten om het proefschrift van Joris van Rossum te diskwalificeren. Het rumoer dat werd veroorzaakt stond in geen enkele verhouding tot de inhoud van het proefschrift, want nogmaals, zo dramatisch waren zijn conclusies helemaal niet.


  Deze geschiedenis – ik ga er later in het boek dieper op in – was zo niet de reden, dan toch wel de aanleiding om dit boek te schrijven. Het idee om over de arrogantie van sommige wetenschappers en wetenschapsgebieden te schrijven draag ik al lang met me mee, maar de tijd leek er na dit incident echt rijp voor. Ik zie het incident rond de promotie van Joris van Rossum namelijk als een voorbeeld van arrogantie: de gedachte dat ‘de’ wetenschap zoals we die nu opvatten, antwoorden geeft op zo ongeveer alle vragen, en als dat onverhoopt toch nog niet zo blijkt te zijn, dan toch in ieder geval ‘in principe’. De gedachte, kortom, dat alles een wetenschappelijke beschrijving en verklaring zou kunnen krijgen.


  Volgens veel verdedigers van dit gedachtegoed is iedereen die kritiek heeft op een element uit het evolutionaire bouwwerk op zijn minst onwetend, en waarschijnlijk een of andere religieuze fanaticus. Van Rossum is geen van beide.


  ♦


  Het incident rond de promotie van Joris van Rossum staat niet op zichzelf. Niet lang voor zijn promotie gebeurde in de Verenigde Staten iets dergelijks toen de atheïstische filosoof Thomas Nagel in zijn boek Mind & Cosmos beweerde dat de huidige conceptie van het klassieke darwinisme vrijwel zeker onjuist is. Nagel betoogde vooral dat ons bewustzijn en redeneervermogen eenvoudigweg niet passen in het klassieke darwinistische plaatje. De reacties op zijn boek waren over het algemeen niet mis. Nagel, een bekend en gerespecteerd filosoof, werd bijvoorbeeld ergens beschreven als ‘eens een grote denker’. De gelijkenis met de gebeurtenissen rond de promotie van Joris van Rossum vond ik treffend.


  Arrogantie. De publieke reactie van de vier biologen vond ik opvallend en tamelijk agressief, en een van de vragen die je kunt en moet stellen is, waarom men niet koos voor een normale wetenschappelijke discussie. Het meest voor de hand liggende antwoord is dat er kennelijk heel veel op het spel staat, meer dan alleen maar het vertrouwen in, en het aanzien van een bepaalde wetenschappelijke theorie. Wat er op het spel leek te staan was de reikwijdte en status van de wetenschap zelf.


  Geeft wetenschap echt overal een antwoord op? Natuurlijk kun je dat geloven, al vind ik dat zelf een moeilijk verdedigbare positie. Ik gun iedereen zijn of haar positie als atheïst, agnost, niet-ongelovige, theïst, humanist, ietsist of als wat dan ook. Het maakt me echter wel ongerust als mensen zeker menen te weten dat hun geloof het enig ware in de wereld is, en geen mogelijkheid onbenut laten om de publieke opinie met valse argumenten voor hun zaak te winnen. Er lopen in het wetenschappelijk establishment heel wat dogmatici rond, en sommige pretenties van dit establishment vind ik ongeloofwaardig en getuigen van arrogantie.


  Atheïsten beschuldigen gelovigen er vaak van dat ze ‘zomaar’ iets geloven, zonder bewijs, aanleiding of noodzaak, terwijl wetenschap zich uitsluitend op feiten zou baseren. Dat is een beschuldiging die geen realistisch beeld geeft van hoe wetenschap en religie eigenlijk functioneren. Ik wil in dit boek laten zien dat er geen redenen zijn om te veronderstellen dat de wetenschap alle geheimen van de wereld kan ontrafelen, ondanks de vaak ronkende claims. De dingen hebben hun geheim, schreef fysicus Arie van den Beukel al, en ik denk dat hij gelijk heeft. Van Rossum en Nagel doen niets anders dan op een aantal problemen wijzen die voortkomen uit de aanname dat we in een wetenschappelijk verklaarbare wereld leven.


  Niemand weet hoe de wereld in elkaar zit, en de torenhoge status die wetenschappelijke ontdekkingen hebben mag wat mij betreft best een beetje worden genuanceerd. Geloof in een wetenschappelijke verklaring voor alles vind ik persoonlijk een grotere geloofsdaad dan geloven in God. Met deze opvatting ben ik natuurlijk geen antiwetenschapper. Ik denk eerder dat het omgekeerde het geval is: door zo concreet mogelijk aan te geven waar de grenzen liggen van wat je met een bepaalde kijk op de wereld zou kunnen verklaren, bewijs je de wetenschap een grote dienst. Het is eigenlijk net als met kinderen: een liefhebbende ouder stelt grenzen aan wat de kinderen mogen, niet om ze te plagen, maar juist om ze volwassener te laten worden. Kinderen hebben, om echt volwaardig mens te worden, grenzen nodig, en wetenschap heeft, om optimaal te kunnen functioneren, ook grenzen nodig.


  ♦


  Veel, maar zeker niet alles, van wat ik in dit boek te zeggen heb, heeft te maken met evolutionaire verschijnselen en de biologie. Dit komt niet alleen doordat de incidenten rond Nagel en Van Rossum zich op dat gebied afspeelden, maar ook omdat in die hoek van de wetenschap sommige van de meest luidruchtige mensen werken. De polarisatie is bij dit onderwerp ook het grootst, en de discussie lijkt sterk samen te hangen met geloof en religie; misschien is dat wel de reden van de polarisatie. De theorie van Darwin heeft velen ervan overtuigd dat we God niet meer nodig hebben, en misschien is het juist daarom dat kritiek op het darwinisme doorgaans zo slecht wordt ontvangen.


  Hoe kun je onderzoeken tot welke ongefundeerde conclusies exclusief wetenschappelijk denken kan leiden? Een manier is om het fenomeen wetenschap zelf aan een wijsgerig onderzoek te onderwerpen. Zo kun je bijvoorbeeld tot de conclusie komen dat iemand die beweert dat wetenschap iets over God kan zeggen onwaarheid spreekt. Deze weg heb ik eerder bewandeld in mijn boek Het pseudoniem van God, en in talloze andere publicaties, lezingen en debatten. Een dergelijke benadering is globaal van aard: door te onderzoeken wat wetenschap nu eigenlijk is, kom je vanzelf tot conclusies over de reikwijdte, beperkingen en interpretatie van wetenschappelijke uitspraken in het algemeen. Het brengt je bijvoorbeeld tot de slotsom dat wetenschap weinig of eigenlijk niets kan zeggen over de vraag of de evolutie ‘stom toeval’ is, of misschien toch op de een of andere manier geleid wordt.1


  1. Het is eigenlijk nog veel erger. De hele betekenis van ‘stom toeval’ is niet zo eenvoudig te duiden, dus het probleem zit veel dieper dan op het eerste gezicht lijkt.


  In dit boek wil ik het echter anders aanpakken, en het rumoer rond Joris van Rossum en Thomas Nagel vormde voor mij een mooi uitgangspunt. Waarom, zo bedacht ik, probeer ik niet uit te leggen hoe zij concreet tot hun conclusies kwamen? Zowel Nagel als Van Rossum reflecteerden vanuit een filosofisch perspectief op een concreet, onbegrepen fenomeen. Misschien is het zo dat een dergelijke concrete, filosofische reflectie overtuigender is dan de meer abstracte reflectie over de aard van wetenschap in het algemeen. Natuurlijk kan ik in dit boek, ook bedoeld voor de geïnteresseerde leek, niet geheel recht doen aan al hun argumenten, maar ik kan wel duidelijk maken wat hun essentiële punten zijn, en in welke richting hun wijsgerige argumenten lijken te wijzen.2


  2. Dit boek is dan ook vooral een poging om de publieke opinie te beïnvloeden. Met veel biologen en andere wetenschappers is een uitstekend individueel gesprek te voeren over deze materie, maar het lijkt moeilijk om het grotere publiek te informeren over de werkelijke stand van zaken.


  Op deze manier kan ik bovendien laten zien dat het helemaal niet zo eenvoudig is om wetenschappelijke verrichtingen überhaupt te duiden en te interpreteren.


  Dit boek is dus allereerst een poging om met een aantal concrete voorbeelden duidelijk te maken dat arrogantie van het wetenschappelijk establishment ongefundeerd is, en het gaat hierbij vooral, maar zeker niet uitsluitend, om ideeën rond evolutie. Naast het bestaan van seks en het feit dat we bewust zijn en kunnen redeneren, bespreek ik nog een derde voorbeeld, namelijk het feit dat sommige wetenschappers claimen dat computersimulaties van evolutionaire verschijnselen het principiële gelijk van Darwin aantonen. Ik zal uitleggen waarom deze claim op een misverstand berust, en waarom uit computersimulaties van evolutie niet heel veel geconcludeerd kan worden, en al helemaal niet het principiële gelijk van Darwin.


  Ik zie deze concrete voorbeelden vooral als interessante illustraties, als symptomen van een vertekend beeld van de wereld en haar wetenschappelijke beschrijving. Juist omdat ik zo concreet mogelijk word, krijgt de lezer hopelijk meer gevoel over hoe het er op de ‘werkvloer’ aan toe gaat. Uiteindelijk is het er mij om te doen een bijdrage te leveren aan een gezondere en meer realistische kijk op de wereld, en dat hierbij af en toe harde woorden zullen vallen zie ik als een noodzakelijk kwaad.


  ♦


  Ik ben geen bioloog, maar wiskundige en soms een beetje filosoof. Dit is dan ook zeker geen biologieboek. Biologen en filosofen hebben het op dit terrein regelmatig met elkaar aan de stok. Gezien de filosofische onzin die bijvoorbeeld vanuit het Amerikaanse creationisme soms over de biologie wordt uitgekraamd kan ik dat ook nog wel begrijpen. Een van de redenen van de polarisatie is precies het feit dat uit dit creationisme soms tamelijk bizarre claims voortkomen en de getergde reactie hierop vanuit de wetenschap is niet verwonderlijk. Het lijkt soms wel het kip-en-eiprobleem: terughoudende gelovigen zien vaak ook geen andere weg dan radicalisering onder invloed van wetenschappelijke arrogantie en ook dat begrijp ik tot op zekere hoogte wel.


  Filosofische reflectie op wat we eigenlijk aan het doen zijn, is echter niet alleen nuttig maar noodzakelijk. Filosofie, mits verstandig bedreven, houdt ons en de wetenschappers bij de les, ook als we dat niet leuk vinden. We moeten blijven reflecteren op de wetenschap die we bedrijven. Het feit dat ik vooral met een filosofische blik kijk, betekent ook dat ik niet ga verzanden in technische details. Ik kijk als het ware van een afstandje naar wat zich af lijkt te spelen. Op die manier kun je dingen ontdekken die je nooit zou hebben gezien bij een meer gedetailleerde of technische studie. Dit fenomeen is herkenbaar vanuit mijn eigen onderzoekservaring. Ik ben zeker niet de enige wiskundige die, prutsend aan een bewijs dat maar niet rond kwam, door iemand met meer afstand tot de materie, tot de orde werd geroepen omdat er ‘hogere’ redenen waren waarom mijn onderneming niet zou kunnen lukken.


  De opvattingen in dit boek laten het evolutionaire bouwwerk volledig intact, inclusief de gezamenlijke afstamming, de ontwikkeling van soorten, et cetera. Dat er een evolutie heeft plaatsgevonden – en natuurlijk nog steeds plaatsvindt – lijkt boven elke redelijke twijfel verheven. Maar hoe dat precies in zijn werk is gegaan, wat we daarvan begrijpen en wat we daarmee kunnen verklaren is een stuk minder duidelijk dan algemeen lijkt te worden aangenomen. Er zijn overigens goede redenen om überhaupt wantrouwend te staan tegenover elke theorie waarvan de aanhangers beweren dat deze ‘alles’ zou kunnen verklaren. Ik denk dat een theorie die alles zegt te verklaren, meer een ideologie dan een theorie is.3


  3. Ik vermoed dat veel wetenschappers zullen ontkennen dat de evolutiebiologie claimt om voor ‘alles’ in principe een verklaring te kunnen geven. Maar in lijn met voetnoot 2 moet ik vaststellen dat dit vermoeden niet correspondeert met de publieke opinie.


  De bespreking van de drie onderwerpen seks, bewustzijn en simulatie gebruik ik ook als kapstok om na te denken over de vraag in hoeverre levensbeschouwing een rol speelt in de discussie. Het ligt misschien niet voor de hand dat ik in één boek over zowel concrete wetenschappelijke en filosofische problemen, als ook over levensbeschouwing schrijf. Toch heeft dit op een natuurlijke manier allemaal met elkaar te maken. Sterker nog, iedereen die zich bezighoudt met de duiding van wetenschappelijke problemen ontkomt er niet of nauwelijks aan om diezelfde duiding in verband te brengen met zijn of haar eigen visie op de wereld.


  ♦


  Ik wil met dit boek een bijdrage leveren aan een realistischer beeld van de reikwijdte van wetenschappelijke pretenties, en daarmee ook aan een samenleving waarin deze wetenschap de positie krijgt die haar toekomt. De status van de wetenschap is sinds de Verlichting schier onaantastbaar. De Verlichting werd, waarschijnlijk onbedoeld, ingeluid door Immanuel Kant. Hij wilde God er nog wel bij houden, hoewel Hij volgens Kant niet te kennen was. Hij verklaarde de rationaliteit nog niet heilig, maar krap honderd jaar na Kant gebeurde dat wel. Zeker in onze westerse samenleving leveren we ons sindsdien bijna over aan de rationaliteit. De Verlichting heeft ons heel veel goeds gebracht, maar zij heeft ons ook heel wat gekost. We hebben het kind met het badwater weggegooid. Om die reden spreekt de Nederlandse filosofe Helena Klitsie in haar autobiografische Liefdes logica dan ook enigszins spottend over ‘de Verduistering’. Natuurlijk overdrijft ze, maar we zijn wel degelijk doorgeslagen. Ik heb geen religieuze agenda en wil de God van Kant zeker niet terug. Maar met dit boek hoop ik wel een stukje van het verloren terrein terug te winnen, zonder daarbij enige afbreuk te willen doen aan alles wat de wetenschap werkelijk voor ons betekent.


  In een cultuur waarin de discussie over evolutie, wetenschap en levensbeschouwing zo gepolariseerd is, gaat iets fundamenteel verkeerd. Het is prachtig en zinvol om met wetenschappelijke methodes en ideeën inzicht te krijgen in de vraag hoe de wereld in elkaar lijkt te zitten. Maar tegelijkertijd denk ik niet dat wetenschap de enige manier is om de wereld op een zinvolle manier te beschouwen. Ik ben ervan overtuigd dat een volledig rationeel en wetenschappelijk begrip van de wereld niet mogelijk is. Deze opvatting is gebaseerd op filosofie, ervaring en kennis. Ik denk dat de wetenschap naar haar aard niet in staat is om ‘alles’ te verklaren en begrijpelijk te maken. Niet omdat het te moeilijk zou zijn voor ons mensen, maar omdat de wetenschap naar haar aard simpelweg geen toegang heeft tot alle geheimen van het leven.


  ♦


  Het boek zit als volgt in elkaar. In hoofdstuk 1 probeer ik mijn eigen positie te verhelderen en deze te vergelijken met die van anderen. Hoofdstuk 2 gaat over darwinisme in het algemeen en vormt de achtergrond voor de hoofdstukken 3, 4 en 5. Die hoofdstukken zijn gewijd aan respectievelijk seks, bewustzijn en simulatie, en kunnen in willekeurige volgorde worden gelezen. In principe is de reflectie in hoofdstuk 6 onafhankelijk te lezen van alle andere hoofdstukken, maar het hoofdstuk is beter te duiden als de rest van het boek ook gelezen is.


  In de tekst zal ik vaak refereren aan andere auteurs, voornamelijk wetenschappers en filosofen. Ook worden ze regelmatig geciteerd of geparafraseerd. Ik zal in alle voorkomende gevallen vertellen van wie het citaat afkomstig is, maar ik zal de tekst niet onderbreken voor talrijke bronvermeldingen. De ervaring leert dat slechts weinig lezers hier gebruik van maken, en dat ze vaak als storend worden ervaren. Aan het einde van het boek is natuurlijk wel een literatuurlijst opgenomen.
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  (On) geloofsbelijdenissen


  Dit boek zou eigenlijk overbodig moeten zijn. Dat ik het toch schrijf getuigt van het feit dat het anno 2013, vier jaar na het Darwinjaar 2009, nog steeds niet mogelijk is om gemotiveerd kritisch te zijn over de overheersende gedachte dat we ‘in principe’ begrijpen hoe wij mensen, met al onze fysieke en mentale aspecten, geëvolueerd zijn. Als je dat waagt word je het mikpunt van hoon en spot van wetenschappers en pers. Dit boek is een constructieve poging om deze situatie ten goede te veranderen. Ik zal proberen uit te leggen dat gefundeerde en redelijke kritiek op een overmatig vertrouwen in de reikwijdte van onze wetenschappelijke kennis, niets anders is dan business as usual, de gewoonste zaak van de wereld, en dat de vaak overspannen publieke reactie misplaatst en onnodig is.


  De afgelopen tien jaar heb ik mij, in publicaties, lezingen en debatten, nadrukkelijk bemoeid met de discussie over de relatie tussen geloof, wetenschap en samenleving. Door mijn ervaring weet ik dat veel mensen zich ongemakkelijk voelen in een samenleving waarin rationaliteit en wetenschap het hoogste goed lijken te zijn geworden. Ik heb gemerkt dat velen zich intuïtief afkeren van dit overmatig beroep op rede en wetenschap. Tegelijkertijd voelen ze zich echter geïntimideerd door wat er soms vanuit diezelfde wetenschap geroepen wordt. Het is een onwenselijke situatie, want de roep om voor alles wetenschappelijk bewijs aan te leveren bedreigt de waarde en betekenis van wat ik maar gewoon wijsheid noem.


  Onze cultuur en maatschappij lijken hun levensbeschouwelijke en filosofische dimensie te verliezen. Ik ben niet optimistisch over een samenleving waarin iedereen die vraagtekens zet bij een exclusieve wetenschappelijke beschrijving van de aard der dingen weggehoond wordt. Mensen kunnen ziek worden als ze hun emoties en spirituele dimensie ontkennen. Ik denk dat dit, metaforisch gesproken, ook voor de samenleving als geheel geldt. Hierin sta ik gelukkig niet alleen. De Belgische psychiater Dirk de Wachter, schreef dat onze westerse samenleving eigenlijk een borderline patiënt is geworden. Hij wijt dat vooral aan het feit dat we economische groei tot centraal en zaligmakend doel hebben gebombardeerd. Hij meent dat deze eenzijdige aandacht voor economische aspecten leidt tot zingevingsproblemen. Een overmatig beroep op rede en wetenschap, zonder de bijbehorende wijsheid in acht te nemen, heeft volgens mij dezelfde gevolgen.


  Dat gezegd hebbende zal ik eerst mijn eigen levensbeschouwing wat nader toelichten. In het gepolariseerde intellectuele landschap van Nederland klinkt mijn boodschap al snel verdacht, want, zoals ik al eerder suggereerde, voor veel mensen impliceert deze (en willekeurig welke kritiek op evolutietheorie) een pleidooi voor een sturende God. Dat is echter zeker niet mijn bedoeling.


  Mijn kaarten op tafel


  Soms is het makkelijker te zeggen wat je niet bent dan wat je wel bent, en dat geldt zeker voor mijn levensbeschouwelijke positie. Ik ben om te beginnen geen theïst in die zin dat ik niet of nauwelijks uit de voeten kan met de traditionele christelijke God. Ik wil bij voorbaat ook iedereen teleurstellen die denkt of hoopt dat ik ga pleiten voor welk soort creationisme dan ook. Hoewel ik kritiek heb op een doorgeslagen evolutionistisch of wetenschappelijk denken, pleit ik absoluut niet voor geloof in goddelijke interventie, planning of voorzienigheid. God komt ook niet via de achterdeur de wetenschap weer binnen; evenmin ga ik een betoog houden voor het bestaan van een Grote Ontwerper en ik ben ook geen voorstander van Intelligent Design. (Dit is een beweging die meent dat er overtuigende argumenten zijn dat wij mensen – en met ons veel andere dingen in de natuurlijke wereld om ons heen – door een ontwerper zijn ontworpen.4)


  4. Ik heb gemerkt dat veel mensen dit maar moeilijk willen geloven. In hoofdstuk 5 komt mijn positie met betrekking tot Intelligent Design nog iets uitgebreider aan de orde.


  Mijn kritiek op de leidende interpretatie van het darwinisme is slechts ingegeven door inhoudelijke en filosofische argumenten.


  Tegelijkertijd is, voor zover ik dat kan zien, alles wat ik in dit boek beweer consistent met bepaalde vormen van theïsme en pleit eigenlijk noch voor, noch tegen de idee van een god. Ik zie geen enkele reden om mensen hun eigen geloof te ontnemen, ook al deel ik hun opvattingen niet helemaal. Aan de andere kant ben ik erg terughoudend met de kwalificatie ‘atheïst’, omdat deze term min of meer is gekaapt door mensen als Richard Dawkins, Ronald Plasterk, Dick Swaab en Herman Philipse. Een atheïst is bij ons al snel iemand die religie niet serieus neemt, die meent dat we in een rationeel verklaarbare wereld leven en wetenschap als de enige weg tot de waarheid beschouwt.


  Ik ben, ondanks mijn problemen met het traditionele theïsme, echter toch een religieus mens en beschrijf mezelf weleens als ‘niet ongelovig’. Geloven is niet iets voor waar houden, maar een beginsel van vertrouwen en verbinding. Wij hebben thuis een crucifix hangen (abstract, dat dan weer wel) en we bezoeken wekelijks de oecumenische diensten van de Leidse Studenten Ekklesia. Mijn uitgesproken vrijzinnige opvattingen zijn in die gemeenschap niet opmerkelijk. De christelijke spiritualiteit is mij zeer lief en ik denk dat veel van wat wij elkaar willen zeggen, in religieuze taal het beste tot zijn recht komt. Veel dingen in het leven kun je namelijk slechts metaforisch zeggen, en de christelijke traditie is een onvoorstelbaar rijke bron van wijsheid en spiritualiteit. De Bijbel is een fantastisch en diepzinnig relaas over de verhouding van een volk tot zijn God. Het doet mij dan ook pijn als mensen de Bijbel een ‘gedateerd sprookjesboek’ noemen.5


  5. Hiermee wil ik natuurlijk niet ontkennen dat de kerk er vaak een grote rotzooi van heeft gemaakt. Ik denk dat de kerk ergens de verkeerde afslag genomen heeft, en dat het werkelijke spirituele christendom er anders uitziet dan de meeste mensen denken. Zie hiervoor mijn boek De man die God kende.


  Religie is geen evolutionair bijproduct; geen onvolwassen onderneming waar de mensheid wel overheen zal groeien, zoals Sigmund Freud nog dacht, maar een essentieel onderdeel van het leven. Ik verwacht geen antwoord op een gebed, maar dat maakt dat gebed zeker niet zinloos, ook al zou ik de laatste zijn die wetenschappelijk onderzoek zou gaan verrichten naar de effectiviteit van gebeden – zoals sommige mensen dat wel schijnen te doen. Ik verwacht geen goddelijke beschermengel maar buig wel het hoofd bij de zegen aan het einde van elke dienst. Wij bidden niet voor het eten maar staan aan het begin van elke maaltijd met onze eigen woorden wel stil bij het feit dat deze geen vanzelfsprekendheid is. Een religieuze manier van leven draagt bij aan een continue verbinding met de mensen om je heen. Deze leefwijze is waarschijnlijk juist zo waardevol omdat het niets te maken heeft met logica, ratio of wetenschap.


  Geloof in Darwin


  Er zijn veel mensen die zich stevig hebben uitgelaten over de betekenis van Darwin en de wetenschap in het algemeen. Enkele uitlatingen komen hier aan de orde. Hierbij komen ook nadrukkelijk enkele Nederlandse deelnemers aan bod.


  Allereerst is er natuurlijk de overkoepelende gedachte, los van Darwin, dat ‘de wetenschap’ het antwoord op alles kan en zal geven. Er zijn legio representanten van deze stroming. Peter Atkins bijvoorbeeld, een scheikundige uit Oxford, schrijft dat ‘er geen reden is om te veronderstellen dat natuurwetenschap niet alle facetten van het bestaan zal kunnen verklaren’. Zoals ik al zei, ik gun ieder zijn geloof, ook dit geloof in de wetenschap, maar ik hoop ook dat Atkins dit boek ooit zal lezen, want ik zal een aantal van de redenen aandragen die hij zegt niet te kunnen vinden. Veel mensen die zich kunnen vinden in wat Atkins zegt, zijn ook onvervalste en ongenuanceerde religiecritici. Nobelprijswinnaar en fysicus Steven Weinberg bijvoorbeeld, vindt religie ‘een belediging voor de menselijke waardigheid’, en hij voegt eraan toe dat ‘alleen religie in staat is om goede mensen kwade dingen te laten doen’. Ik denk dat een korte blik op de wereldconflicten van de twintigste eeuw laat zien dat niet alleen religieuze, maar ook atheïstische wereldleiders zich te buiten zijn gegaan aan de meest vreselijke gruweldaden. Mensen doen kwade dingen, religieuze mensen ook. Elke levensbeschouwing kan ten goede en ten kwade worden aangewend.


  Dichter bij huis schreef filosoof Bas Haring in zijn Kaas & de evolutietheorie dat de evolutietheorie heeft aangetoond dat als er een God bestaat, het wel een heel kleine en onmachtige god moet zijn. Immers, de evolutie gaat vanzelf, daar hebben we God niet bij nodig, aldus Haring. Een argument dat een filosoof onwaardig is. Het is een uitspraak die op geen enkele manier door feiten of wetenschap wordt ondersteund. Het is een mening, geen filosofie, en dat – God betere het – in een boek bedoeld voor kinderen. Aan dit soort arrogantie heb ik een Grote Broer dood, dat zal nu wel geen verrassing meer zijn.


  Richard Dawkins schreef ooit dat iemand die niet in evolutie gelooft dom of slecht is. Joris van Rossum, Thomas Nagel en ikzelf geloven natuurlijk wel degelijk in evolutie, maar je hoeft echt niet zo heel diep te graven om te zien dat er onvoorstelbaar grote problemen zijn bij het begrijpen van de wereld vanuit een uitsluitend evolutionair perspectief, en beweren dat we dat ‘in principe’ kunnen is gewoon een leugen.


  Ik heb geen idee hoe de wereld werkelijk in elkaar zit, en Richard Dawkins, Steven Weinberg, Peter Atkins en Bas Haring hebben dat natuurlijk ook niet. Ik kan niet vaststellen of we door een God bestuurd worden en natuurlijk kan niemand dat. Er zijn dan ook helemaal geen redenen om zo arrogant te zijn en te denken dat je het wel weet. Iedereen die met een open blik naar de wereld kijkt, kan niet anders dan concluderen dat we die wereld gewoon niet helemaal begrijpen, ook niet binnen een wetenschappelijk darwinistisch kader. De wereld zit, daar ben ik van overtuigd, veel en veel ingewikkelder en diepzinniger in elkaar dan veel mensen kennelijk denken, en met ‘antwoorden’ op de vele vragen zal ik al helemaal niet aankomen.


  Atkins, Weinberg, Dawkins en Haring bevinden zich wel in zeer goed gezelschap. Filosoof David Hume, misschien wel de vader van de moderne natuurwetenschap, verwoordde het bijvoorbeeld ongeveer zo (ik parafraseer): bevat het boek abstracte redeneringen over getallen? Nee. Bevat het experimentele analyse en redenatie over feiten? Nee. Gooi het boek dan maar in het vuur.


  De grappigste respons op deze visie van Hume staat wat mij betreft op naam van de wiskundige David Berlinski, die droog opmerkte dat Humes opmerking zelf geen abstracte redeneringen of experimentele analyse bevat. Ook maar in het vuur dan, dat betoog van Hume?


  ♦


  Maar ook onder mensen die zich wel degelijk afvragen of de wetenschap wel het hele verhaal vertelt, is het niet ongebruikelijk om tamelijk kritiekloos te zijn jegens Darwin. Bioloog Edi Gittenberger, bijvoorbeeld, staat niet bekend als een criticus van religie in het algemeen, maar merkte in een debat met mij in dagblad Trouw op dat je slechts een schop in de grond hoefde te steken om te zien dat Darwin gelijk had. Dat is opmerkelijk want het probleem heeft niet zozeer met de feitelijkheid van het historisch proces van evolutie te maken – dat kun je tot op zekere hoogte vaststellen door een schop in de grond te steken en het fossiele record te bestuderen. Nee, het probleem heeft meer te maken met de drijvende kracht, het mechanisme zo u wilt, achter de evolutie. Over dat laatste leer je weinig tot niets door een schop in de grond te steken. Opnieuw doet zich hier de verwarring voor dat kritiek op Darwin niet hetzelfde is als het ontkennen van een evolutie.


  De geheimen van het leven zijn niet op te lossen door te gaan graven. Ik kan dat niet genoeg benadrukken: kritiek op een darwinistische visie is heel wat anders dan ongeloof in evolutie. Wanneer je een willekeurig tekstboek openslaat, of een relevante website bezoekt, dan is het bijna altijd zo dat argumenten voor het bestaan van evolutie als argumenten voor darwinisme worden gezien. Dat is onjuist. Bijvoorbeeld, het feit dat het DNA van alle levende wezens grote onderlinge overeenkomsten vertoont, is een duidelijke aanwijzing dat alle levende wezens dezelfde voorouders hebben. Dat lijkt me heel redelijk, maar over de redenen waarom er überhaupt evolutie plaatsvindt, zegt dit feit niet zo veel. Overigens gebruiken creationisten het feit van dit overeenkomend DNA door erop te wijzen dat dit juist een aanwijzing voor een goddelijke scheppingsdaad is: het zou toch logisch zijn dat God voor alle levende wezens dezelfde bouwstenen zou gebruiken. U ziet, voor elk wat wils. U zult misschien wel verbaasd zijn over de creativiteit waarmee sommige creationisten omgaan met de gegevens die we hebben, en ik verwijs u hiervoor bijvoorbeeld naar Ariel Roths Oorsprong.


  Theologe Palmyre Oomen (geen creationiste natuurlijk) publiceert regelmatig over de verhouding tussen geloof en wetenschap. Ze heeft meermalen beargumenteerd dat de relatie tussen natuurwetenschap en theologie asymmetrisch is. De theologie moet zich, natuurlijk, verhouden tot wetenschappelijke inzichten, maar andersom geldt dat volgens haar niet. Dat ben ik misschien wel met haar eens, maar zodra we ‘theologie’ een beetje oprekken, en er ‘levensbeschouwing’ van maken, wordt het anders. Wetenschap heeft heel veel te maken met levensbeschouwing, en geen wetenschapper komt er onder uit om zich te verhouden tot een visie op de werkelijkheid: hoe past die wetenschap daarin, wat, ben ik als wetenschapper eigenlijk aan het doen, en welke conclusies zijn gerechtvaardigd naar aanleiding van wetenschappelijk onderzoek? Maar hoe het ook zij, feit is dat de genoemde asymmetrie door velen gevoeld wordt, en dat de neiging bestaat om theologie te bedrijven binnen de kaders die door de wetenschap worden aangeleverd. Er dreigt zo een zekere hiërarchie te ontstaan die theologie en religie als het ware afhankelijk laat zijn van de verrichtingen van de natuurwetenschappen. De gedachte wordt dan al snel dat de wetenschap ‘feiten’ aanlevert, en dat de theologie het daar dan maar mee moet doen. Natuurlijk kan de theologie de wetenschap niet negeren, maar andersom kan de wetenschap de theologie, breed geïnterpreteerd, ook niet negeren. Ze zijn uiteindelijk tot elkaar veroordeeld, en een van de meer interessante uitdagingen is om het wetenschappelijk establishment hiervan te overtuigen. De filosofie zal hierin een cruciale rol moeten spelen.


  Tegenwoordig is fact checking (feiten controleren) vooral populair in de politiek, maar wie het waagt om wetenschappers daarmee te confronteren krijgt vaak de kous op de kop. Ik kan er persoonlijk over meepraten. Het blijft altijd nodig om je af te vragen of een uitspraak van een wetenschapper het gevolg is van zijn onderzoek, of dat zij ook gekleurd is door zijn individuele levensbeschouwelijke opvattingen. Zodra een wetenschapper met een beroep op die wetenschap lelijke (of aardige natuurlijk) dingen zegt over God en theologie, weet je zeker dat het laatste het geval is.


  In elk geval kan het dan gebeuren dat in een verder heel sympathieke poging om de nuance te zoeken in het evolutionaire debat, theoloog Taede Smedes en de al eerdergenoemde theologe Palmyre Oomen het volgende schrijven in de bundel Evolutie, cultuur en religie, perspectieven vanuit biologie en theologie: ‘[…] En daarmee voltooide Darwin de wetenschappelijke revolutie: na de ontwikkelingsprocessen van de fysische kosmos konden nu ook de ontwikkelingsprocessen van levende organismen door middel van natuurlijke factoren en principes worden beschreven en verklaard.’ In dit boek zal ik betogen dat dit niet eens bij benadering waar is.


  In dezelfde bundel houdt wetenschapsfilosoof Chris Buskes een kritiekloze lofzang op Darwin. Hij schrijft dat er ook nog steeds ‘fervente criticasters van de evolutietheorie’ zijn. ‘Ook in Nederland’ – jawel. En dan komt een van de meest opmerkelijke zinnen uit zijn betoog. Want wie zijn die criticasters? ‘Orthodoxe christenen bijvoorbeeld.’ (Cursivering is van mij.) Het is opvallend om te zien dat vrijwel niemand uit de fanclub van het darwinisme met andere tegenstanders op de proppen kan of wil komen dan orthodoxe christenen of verdedigers van dat vermaledijde Intelligent Design. Het is een mooie retorische truc, want wie neemt orthodoxe christenen nou nog serieus? Maar niet iedereen die Darwin en zijn ideeën kritisch bekijkt, doet dit vanuit een christelijk perspectief, en is geïnteresseerd in een goddelijke ontwerper, ook christenen niet.


  Buskes verdedigt ook zonder terughoudendheid de theorie van Dawkins over ‘memen’, de evolutie van ideeën in menselijke breinen. Want, aldus Buskes in navolging van Dawkins, niet alleen in de biologie is darwinistische evolutie werkzaam, ook in de cultuur zien we dat verschijnsel. In het volgende hoofdstuk blijkt hoe ongelofelijk moeilijk het al is om het idee van Darwin op een zinvolle manier in de biologie toe te passen. De theorie van memen is nog een heel stuk ondoorzichtiger en vager, en ik neem deze dan ook niet echt serieus. ‘Evolutie is te belangrijk om aan biologen overgelaten te worden’, aldus Buskes. Kijk, daar ben ik het nu weer volledig mee eens, al interpreteer ik deze uitspraak waarschijnlijk anders dan Buskes zelf.


  ♦


  De relatie tussen wetenschap en levensbeschouwing is tamelijk symmetrisch, in de zin dat representanten van beide gebieden zich moeten blijven afvragen wat er aan de ‘andere’ kant gebeurt. Ik kan niemand ervan overtuigen dat we niet in een puur wetenschappelijk beschrijfbare wereld leven als hij of zij niet open staat voor die suggestie. En niemand kan ervan overtuigd worden dat God niet bestaat, als hij of zij er niet voor open staat. Ik bedoel hiermee te zeggen dat zelfs alleen maar een dialoog over dit onderwerp vaak al nauwelijks mogelijk is, omdat men niet begrijpt waarover de dialoog überhaupt zou moeten gaan.


  Moet ons huidig wetenschappelijk denken eigenlijk wel in staat worden geacht om ‘alles’ te beschrijven, zoals Atkins en Dawkins denken? De discussie hierover kan in abstracto gevoerd worden, maar zoals ik al schreef verbind ik deze liever met een aantal concrete voorbeelden. Door uit te leggen hoe ver ons begrip af staat van een volledig darwiniaanse beschrijving van de wereld, hoop ik te bereiken dat de lezer zich net als ik gaat afvragen wat dit betekent. We hebben, daar waar het gaat om het ontstaan en de ontwikkeling van de mens, geen alternatieve wetenschappelijke invalshoek tot onze beschikking. Dat is interessant, en op zijn minst kunnen we ons afvragen hoe we dit feit kunnen of moeten interpreteren.


  Mijn kaarten leg ik op tafel: we kunnen maar beter afstand nemen van de gedachte dat we met een wetenschappelijke kijk op de wereld ‘alles’ kunnen begrijpen, en deze overtuiging is geheel congruent met mijn ervaring. Wellicht komen we uiteindelijk ergens uit in het onbestemde gebied tussen theïsme en atheïsme, maar dat maakt me, God betere het, geen ‘ietsist’, die afschuwelijke term waar Ronald Plasterk ons mee heeft opgezadeld. Door de geheimen van het leven als ‘iets’ te bestempelen, beroof je ze van hun waarde. De grootste uitdaging is misschien wel om mensen ervan te overtuigen dat het gebied tussen Darwin en God echt bestaat. Het is in mijn optiek precies dit gebied waar betekenisvol leven het beste gedijt, en dit afdoen als ‘iets’ is bijna heiligschennis.


  In het dagelijks leven ben ik hoogleraar wiskunde aan de Vrije Universiteit in Amsterdam, met een leerstoel in de kansrekening. Ik ben ooit in het mijnenveld van de evolutie terechtgekomen juist via mijn leeropdracht, omdat het begrip ‘kans’ te pas, maar vooral te onpas gebruikt wordt door verdedigers van willekeurig welke positie in dit debat. Sommige menen dat er kansrekening aan te pas moet komen om te laten zien dat de kans op een evolutie tot de mens heel klein is. Anderen menen juist dat kansrekening de sleutel is tot het succes van de evolutie. Ik ben zelf tamelijk terughoudend met elke expliciete kansberekening op dit gebied. Een kansberekening heeft alleen maar praktisch nut als het wiskundig model heel goed past op de werkelijkheid, en op dat punt is veel onduidelijk. Ik ben zeker niet alleen geïnteresseerd in abstracte wiskunde, maar ook in de manier waarop mijn vak gebruikt wordt. De drie belangrijkste concrete onderwerpen die in dit boek worden aangesneden zullen – hoewel dat misschien op voorhand niet helemaal duidelijk is – ook allemaal iets te maken hebben met de wiskunde; soms vanuit de inhoud, soms vanuit de methodologie. Ik zal ter afsluiting van dit hoofdstuk de drie onderwerpen (seks, bewustzijn en simulaties) nog iets uitgebreider introduceren.


  Seks, bewustzijn en simulaties


  Enkele jaren geleden meldde Joris van Rossum zich zoals gezegd bij mij met de vraag of ik geïnteresseerd was in een argument dat het fenomeen van seksuele voortplanting principieel onmogelijk begrepen kan worden binnen een darwinistisch kader. Hij beweerde niet slechts dat het bestaan van seksuele voortplanting moeilijk te begrijpen was, want dat wist men al. Niet voor niets wordt dit al lange tijd gezien als de ‘koningin van de evolutionaire problemen’, en het is geen geheim dat niemand weet hoe het fenomeen van seks evolutionair begrepen kan worden. Nee, hij beweerde dat het principieel niet kan, en dat het darwinistische concept hier niet geschikt voor is. Deze bewering interesseerde mij wel, en daarmee begon een vierjarig promotietraject dat eind 2012 afgerond werd met een proefschrift, met filosoof René van Woudenberg en mijzelf als promotoren.


  Joris van Rossums creatieve gedachte lijkt een serieus probleem op te leveren voor een volledig darwinistisch scenario. Om zijn argument compleet te maken was het nodig dat we eerst precies ontrafelden hoe darwinistische evolutie in elkaar steekt. Het blijkt namelijk dat veel biologen, met Darwin voorop, daar nogal slordig in waren en zijn. Dit ‘ontrafelingsproces’ leek eigenlijk behoorlijk op het ontleden van een wiskundig argument, en ik voelde mij hierbij als een vis in het water. Niet dat ik denk dat de biologie dezelfde eisen hoeft te stellen aan precisie als de wiskunde, dat zou natuurlijk onzin zijn. De mate van precisie die in de wiskunde nodig is, wordt nergens anders verwacht en gehaald – ook niet in bijvoorbeeld de theoretische fysica – maar er zijn natuurlijk wel grenzen aan wat toelaatbaar is. We zullen zien dat sommige biologen en filosofen – inclusief Darwin en Dawkins – fouten maken omdat ze slordig redeneren. Die fouten hebben – bewust of onbewust – tot gevolg dat sommige grote problemen onder het tapijt geveegd of gebagatelliseerd worden. Van een theorie mag je minstens verwachten dat de begrippen op een consistente manier worden gebruikt. Een van de punten die ik wil maken, is dat dit in de discussie rond evolutie vaak niet gebeurt, en dat het soms juist daarom is dat darwinistische argumenten zoveel overtuigingskracht lijken te hebben.


  ♦


  Wat ons bewustzijn betreft: het zal weinigen zijn ontgaan dat het bestaan hiervan een groot mysterie is. Als het zo is dat ‘alle biologie’ door een darwinistische bril bekeken kan worden, zal men, nu of in de toekomst, in staat moeten zijn om alle menselijke eigenschappen inclusief alle fysieke en mentale processen te begrijpen via het darwinistische perspectief. Dat geldt dan dus ook voor ons bewustzijn en voor ons vermogen om te kunnen redeneren.


  Als wiskundige ben ik in het bijzonder geïnteresseerd in een darwinistische verklaring voor het feit dat abstracte wiskunde bestaat. Bij het schrijven van het hoofdstuk over dit onderwerp heb ik onder meer inspiratie opgedaan in het boek Mind & Cosmos van de Amerikaanse filosoof Thomas Nagel. Nagel komt zoals gezegd uit onverdachte hoek: hij is atheïst in hart en nieren, maar spreekt in zijn boek – en zelfs in de ondertitel – de overtuiging uit dat de algemeen geaccepteerde versie van het darwinisme bijna zeker onjuist is. Hij blijft darwinist, maar het moet wel anders dan de meeste mensen nu denken. Een van zijn belangrijkste argumenten betreft nu juist het vermogen van de mens om abstract te redeneren. Dit redeneervermogen is niet te begrijpen in een traditioneel darwinistisch kader, aldus Nagel. Ik zal enkele van zijn argumenten uiteenzetten, en deze aanvullen met enkele overwegingen van mijzelf vanuit mijn ervaring als wiskundige. Biologen zijn zich er natuurlijk wel van bewust (sic) dat het menselijk bewustzijn niet te verklaren lijkt, maar Nagel beweert dat het probleem van redenatievermogen nog veel groter is.


  ♦


  Het derde onderwerp dat wordt aangesneden gaat over computersimulaties van darwinistische evolutie. Wetenschappelijk onderzoek naar evolutionaire verschijnselen wordt nogal gehinderd door het feit dat het doen van experimenten lastig is. Het gebeurt wel, door bijvoorbeeld bacteriekolonies zich duizenden generaties lang te laten ontwikkelen. Deze moeilijkheid kan deels ondervangen worden door het doen van simulatie-experimenten op een computer. Evolutie is hier heel geschikt voor: je geeft de computer enkele regels over hoe het evolutieproces verloopt, je zet de computer aan, en kijkt na lange tijd hoe de zaak ervoor staat. Er verschijnen onderzoeksartikelen in Nature en Science die alleen maar op computersimulaties zijn gebaseerd. De conclusie van dit soort experimenten – ook Dawkins heeft die vaak gedaan – is steevast dat je aan de simulatie kunt zien dat er echte evolutie plaatsvindt, en dat de theorie van Darwin hierdoor wordt bevestigd. Er lijkt spontaan complexiteit te zijn ontstaan, precies zoals Darwin dat voorspelt.


  Het is echter in mijn ogen een vergissing te denken dat deze simulaties Darwin zouden bevestigen. Ik ben in mijn eigen meningsvorming hieromtrent geïnspireerd door enkele verdedigers van het eerdergenoemde Intelligent Design, met name door de Amerikaanse wiskundige en filosoof William Dembski. Alleen al het noemen van zijn naam zal op veel biologen werken als een rode lap op een stier, en sommige kritiek op hem begrijp ik heel goed. Maar ik wil hem ook de credits geven die hem toekomen. In zijn boek No free lunch, waar ik verder overigens zeer kritisch over ben, komt hij met een argument dat in zijn biologische context volgens mij niet werkt, maar, zo realiseerde ik mij, in de virtuele context van de computer wel. Dat bedoelde ik jaren geleden toen ik al schreef dat je de voorstanders van Intelligent Design niet kan afschrijven puur en alleen omdat je het een belachelijke gedachte zou vinden dat er ergens een intelligente ontwerper zou zijn. Ik denk ook niet dat die er is, maar onderken wel degelijk dat er argumenten zijn in het betoog van Intelligent Design-aanhangers die je serieus moet nemen. Het feit dat deze mensen door het wetenschappelijk establishment onmiddellijk bij het grofvuil zijn neergezet, vind ik eerlijk gezegd schandalig. Je moet collega-wetenschappers afrekenen op hun argumenten, niet op hun achterliggende of onderliggende motivatie. Dawkins wordt door mij ook niet afgeserveerd omdat hij atheïst is: ik denk dat hij gewoon heel slechte argumenten heeft. Na het lezen van dit boek is de lezer er misschien van overtuigd dat een simulatie die darwinistische evolutie zegt te etaleren, weinig of geen enkele informatie geeft, omdat ten diepste de simulatie niet darwinistisch kan zijn.


  ♦


  Drie onderwerpen dus in drie aparte hoofdstukken. Ze hangen op een bepaalde manier wel met elkaar samen, maar zijn tegelijkertijd ook heel verschillend. Ze wijzen in ieder geval wel allemaal in dezelfde richting en ze zijn alle drie filosofisch van aard. Naar de aard van de filosofie betekent dat ook dat ze voor discussie vatbaar moeten en zullen zijn: sommige lezers zullen overtuigd worden, anderen vast niet.


  Ik vergelijk mijn positie weleens met de werking van ons rechtssysteem. In ons rechtssysteem doen we, als het goed is, aan waarheidsvinding. Het rechtssysteem is neutraal over mogelijke verdachten, en heeft tot doel de waarheid te achterhalen. De rol van bijvoorbeeld de verdediging van een verdachte in dit proces is geheel anders. De verdediging is partijdig en zal alle geoorloofde – en bij sommige advocaten ook ongeoorloofde – middelen gebruiken om de onschuld van de verdachte aan te tonen. Zo kan het gebeuren dat het Openbaar Ministerie vrijspraak eist voor een verdachte, ook als er geen andere verdachte is. Het is heel goed mogelijk dat men stelt dat het niet boven elke redelijke twijfel is verheven dat de verdachte het heeft gedaan, ook als er geen andere verdachte in het spel is. Analoog daaraan betekent het feit dat ik denk dat bijvoorbeeld Darwin geen antwoord geeft op veel vragen niet dat ik wél een antwoord zou hebben. De vraag ‘hoe dan wel?’ is een heel goede, maar first things first, de boodschap is al interessant genoeg zo.


  Dat neemt niet weg dat het vrijwel onmogelijk is om de vervolgvraag niet te stellen. Veel mensen gaan er nog steeds van uit dat het antwoord op de oorsprongsvraag van de mens ofwel van de wetenschap ofwel van God moet komen. Als je die positie inneemt, dan wordt Darwin opeens veel belangrijker gemaakt dan hij in feite is. Ik vind dat de keuze tussen Darwin en God een pertinent valse keuze is.
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  Darwinisme


  Veel van wat wij wetenschap noemen houdt zich met veranderingen bezig, vanuit veel verschillende vakgebieden, zoals de fysica, de wiskunde en de biologie. Veranderen kan op vele manieren, en veranderingsprocessen zijn dan ook heel verschillend van aard. De aarde die om de zon draait is toch een heel ander soort verandering dan biologische evolutie.


  Als wetenschapper kun je over die veranderingen een aantal verschillende vragen stellen. Allereerst op welke manier objecten aan veranderingen onderhevig zijn. Een tweede, gerelateerde vraag is op welke manier objecten het product van een veranderingsproces zijn. De wetten van Newton verklaren bijvoorbeeld hoe de aarde aan verandering ten opzichte van de zon onderhevig is, maar dat is niet hetzelfde als verklaren hoe deze situatie van de om de zon draaiende aarde überhaupt heeft kunnen ontstaan.


  Een ander voorbeeld geeft Richard Dawkins in The selfish gene: er bestaat in de wereld een bepaalde vaardigheid om potten te bakken. Niet iedereen heeft die vaardigheid, maar wat belangrijk is, de vaardigheid wordt door leraar op leerling overgebracht. Bij het overbrengen van deze vaardigheid zullen veranderingen optreden. Misschien doet een leerling het expres of per ongeluk net even anders en blijkt die nieuwe methode goed te werken. Of misschien is er op een gegeven moment sprake van een verandering van het materiaal, of nog weer iets heel anders. Als gevolg hiervan verandert of evolueert de vaardigheid. Je kunt dus stellen dat de vaardigheid van het bakken van potten aan verandering onderhevig is, en dat deze verandering in ieder geval gedeeltelijk wordt begrepen en verklaard doordat min of meer toevallige wijzigingen het proces verbeteren, of juist verslechteren.


  Deze korte analyse van het veranderingsproces van pottenbakken geeft echter geen verdere informatie over hoe de vaardigheid van het pottenbakken zelf ontstaan is. De vaardigheid is wel onderhevig aan het proces van veranderingen, maar je kunt niet zomaar zeggen dat de vaardigheid zelf het product is van datzelfde veranderingsproces. De oorsprong van de vaardigheid van het pottenbakken zullen we ergens anders moeten zoeken. Het veranderingsproces dat ik net beschreef heeft met die oorsprong niet zo veel te maken.


  Ook in de levende natuur vinden we dit onderscheid terug. Darwin zelf beschreef al vinkenkolonies die onderhevig waren aan verandering. Populaties vinken die zich afscheidden van de rest, om welke reden dan ook, ontwikkelden zich op een andere manier dan de anderen. Door de natuurlijke variatie van de nakomelingen – door wat we nu bijvoorbeeld mutaties van het genetisch materiaal zouden noemen – doen sommige nakomelingen het beter dan anderen, en op die manier ontstaat verandering, net als bij het pottenbakken. De vinken zijn onderhevig aan verandering, maar het is opnieuw heel wat anders om te stellen dat ze ook het product zijn van een- of hetzelfde veranderingsproces.


  Kortom, als je een proces van verandering beschrijft, dan moet je proberen aan te geven waar je precies in geïnteresseerd bent: in de vraag of een proces de huidige of recente veranderingen kan beschrijven, dus of het object aan bepaalde veranderingen onderhevig is, of in de vraag of het proces ook verantwoordelijk kan worden gehouden voor het ontstaan van een bepaald fenomeen, idee of organisme. Sommige filosofen, Thomas Nagel bijvoorbeeld, maken daarom onderscheid tussen een historische verklaring – hoe is een bepaald fenomeen of object ontstaan – en een constitutionele verklaring – hoe zit de wereld nu in elkaar, en hoe verhouden de dingen zich tot elkaar. Het is heel goed mogelijk dat voor een bepaald fenomeen een uitstekende constitutionele verklaring bestaat, maar geen bevredigende historische.


  In dit boek, en in het bijzonder in dit hoofdstuk, ben ik geïnteresseerd in het type verandering dat darwinistische evolutie genoemd wordt. De veranderende vinken die ik zojuist beschreef zijn hier een voorbeeld van. In zijn baanbrekende en buitengewoon invloedrijke boek The origin of species stelde Charles Darwin in de negentiende eeuw een specifiek mechanisme voor dat zou kunnen verklaren waarom er biologische evolutie optreedt. Dit proces wordt darwinistische evolutie of simpelweg darwinisme genoemd.


  ♦


  Er zijn nogal wat verschillende formuleringen van dit darwinisme, die in essentie echter toch allemaal op hetzelfde neerkomen. Ter illustratie wil ik er twee bespreken, een van de al eerder genoemde wetenschapsfïlosoof Chris Buskes, en een van de Amerikaanse filosoof Daniel Dennett. Beiden formuleren het veranderingsproces op een tamelijk abstracte manier en gaan daarna op zoek naar concrete voorbeelden die aan hun algemene abstracte beschrijving voldoen.


  Om darwinistische evolutie mogelijk te maken, aldus de beschrijving van Buskes, zijn drie dingen nodig: variatie, selectie en replicatie. Buskes interpreteert variatie als een beginconditie: zonder variatie kan er geen darwinistische evolutie plaatsvinden. In een omgeving waarin variatie bestaat, zal selectie kunnen optreden. Hij omschrijft selectie als een ‘zeef’ die gunstige variaties vasthoudt en nadelige verwerpt. Deze selectie werkt via het derde element van de abstracte beschrijving: dat van replicatie.


  De objecten waarop darwinistische evolutie werkzaam is, moeten wel op de een of andere manier kunnen reproduceren. Bij dat reproduceren gaat weleens wat mis, en doordat ‘gunstige’ variaties beter of makkelijker reproduceren zullen deze variaties de overhand krijgen, er van uitgaande dat er niet voldoende voorzieningen zijn om alle nakomelingen in leven of in stand te houden. Dit laatste wordt doorgaans aangegeven met ‘selectie-druk’: als er te veel elementen zijn, zullen degenen overleven die beter zijn aangepast dan de anderen. Op die manier ontstaat dan wat Darwin ‘natuurlijke selectie’ noemde. Replicatie, aldus Buskes, zorgt ervoor dat het zeefproces van de selectie een cumulatief karakter krijgt, zodat de effecten zich kunnen ‘opstapelen’. Op die manier kan een hele serie minieme veranderingen, uiteindelijk majeure gevolgen hebben. Een dergelijk perspectief komt ook tot uitdrukking in de titel van Dawkins’ boek Climbing Mount Improbable.


  Daniel Dennett beschrijft het op ongeveer dezelfde manier. Hij beschrijft het evolutionaire proces als volgt: wanneer er sprake is van variatie, erfelijkheid en verschil in fitness – een lastig vertaalbare term omdat ik ‘fitheid’ niet zo mooi vind en het ook de lading niet helemaal lijkt te dekken – zal evolutie plaatsvinden. Deze fitness is niet heel erg nauwkeurig omschreven, maar is, ruwweg, een maat voor hoeveel nakomelingen een element kan maken. Dit hangt volgens Dennett af van allerlei omgevingsfactoren, en van de interacties tussen het element en de omgeving.6


  6. Dennett vindt het idee van Darwin ‘het beste idee ooit’, beter nog dan bijvoorbeeld de beste ideeën van Newton, Einstein, Kant of Gauss, om er maar een paar te noemen. Dit illustreert hoe hoog de inzet van het hele debat rond Darwin is gemaakt. Bij een dergelijke kwalificatie is het bijna niet meer mogelijk om nuance aan te brengen mocht dat nodig zijn, en deze omstandigheid kan heel goed hebben bijgedragen aan de patstelling die ontstaan is en waarbij alle partijen zich hebben ingegraven in hun eigen gelijk.


  In de volksmond wordt evolutie vooral samengevat met de term survival of the fittest, ofwel de gedachte dat de meest fitte organismes overleven. Dit overleven moet het gevolg zijn van het feit dat ‘fittere’ organismes meer, of ‘betere’ nakomelingen krijgen dan andere. Als fitness niet leidt tot meer of betere nakomelingen, dan kun je wel fitter zijn, maar zal dit niet tot evolutie kunnen leiden.


  Over de abstracte beschrijvingen van Buskes en Dennett zijn al een aantal opmerkingen en kanttekeningen te maken. Allereerst over de beginconditie van variatie. Als je met een beroep op het abstracte darwinisme ‘alles’ wilt begrijpen en verklaren, en veel mensen willen dat, dan doemt direct een probleem op: waar komt de initiële variatie vandaan? Je zou bijvoorbeeld kunnen stellen dat als er eenmaal een bepaalde variatie bestaat, bovenstaande beschrijving van darwinistische evolutie tot op zekere hoogte plausibel is. Maar dan blijft het nog altijd de vraag waar die initiële variatie vandaan komt. Zelfs als je denkt dat darwinistische evolutie in bovenstaande zin waar is, kan diezelfde evolutie niet zomaar een antwoord geven op bijvoorbeeld de vraag naar de oorsprong van het leven. Er is zoals in elke wetenschappelijke verklaring een begin nodig.


  Het evolutieproces zelf zorgt natuurlijk ook voor variatie. In de abstracte beschrijving van darwinistische evolutie is sprake van reproductie en overerfbaarheid. Bij dit reproductieproces gaat weleens iets mis, waardoor een nakomeling andere eigenschappen bezit dan zijn voorouder. Met andere woorden, variatie ontstaat ook tijdens het proces en is niet alleen maar een beginconditie, zoals Buskes stelt. Maar zelfs als variatie tijdens het proces ontstaat, is er nog steeds de noodzaak om te begrijpen hoe het proces van reproductie op gang is gebracht. Bovendien wordt het probleem van het begin van het hele proces hiermee niet opgelost.


  De ‘kopieerfouten’ tijdens het reproductieproces worden vaak aan het ‘toeval’ toegeschreven. Deze omstandigheid heeft er zeker toe bijgedragen dat men het gehele evolutieproces als een zinloos, doelloos en richtingloos proces is gaan interpreteren, want hoe kun je zin aan toeval toekennen? Ik heb hierover in het boek Het pseudoniem van God uitvoerig geschreven: een wetenschappelijke beschrijving van evolutie kan op zichzelf geen enkele conclusie van zinloosheid rechtvaardigen. Het begrip ‘zinloosheid’ kan helemaal niet in wetenschappelijke zin gebruikt worden, want wetenschap heeft geen gereedschap om over dat begrip uitspraken te kunnen doen.


  Deze situatie is vergelijkbaar met de huidige discussie over de ‘Big Bang’, de oerknal waarmee volgens de huidige wetenschappelijke inzichten ruimte en tijd tot stand kwamen. De theorie van de Big Bang heeft heel wat wetenschappers enigszins onrustig gemaakt, omdat een absoluut begin van ruimte en tijd toch wel verdacht veel lijkt op het bijbelse verhaal van de schepping. Om aan deze conclusie te ontkomen verzint men dan ook allerlei verhalen, zoals het bestaan van ‘multi-universums’, de gedachte dat er niet één universum is, maar vele die zowel in ruimte als tijd van elkaar gescheiden zijn.7


  7. ‘In tijd van elkaar gescheiden zijn’ is natuurlijk erg moeilijk voor te stellen. Een absoluut begin van tijd is dat ook, evenals de gedachte dat tijd juist geen begin heeft gekend. Een oneindig heelal is nauwelijks voorstelbaar, maar een eindig heelal is dat net zomin, want wat is daar dan ‘buiten’? In de natuurwetenschap kunnen we echter met dit soort begrippen uitstekend omgaan, vooral vanwege het feit dat we dit soort uitspraken wiskundig kunnen vertalen.


  Dit zou goed uitkomen, want naast de plezierige gedachte dat het begin van ‘ons’ universum dan niet langer het allereerste begin hoeft te zijn, ontslaat die aanname je ook van de plicht om serieuze verklaringen te zoeken voor sommige opmerkelijke fenomenen, bijvoorbeeld de zogenaamde finetuning van allerlei natuurconstanten. Het is namelijk een feit dat leven op aarde alleen maar mogelijk is omdat bepaalde massaverhoudingen tussen elementaire deeltjes heel precies zijn bepaald; vrijwel elke afwijking zou fataal zijn en leven onmogelijk maken. Deze finetuning vraagt om een verklaring. Welnu, als er heel veel verschillende universums zouden bestaan, dan zal er vast ook wel eentje zijn die ‘toevallig’ de eigenschappen van de onze heeft. Er zal dan ook vast wel toevallig een universum bestaan waarin de relevante natuurconstanten precies juist zijn om leven mogelijk te maken. Als je een onbegrensd aantal kansen hebt om iets voor elkaar te krijgen dan zal het op den duur wel lukken, net zoals het op den duur zeker lukt om bij Yahtzee vijf zessen te gooien als je het maar lang genoeg probeert. Kortom, het hele probleem van de finetuning en waarom er überhaupt leven bestaat, is met deze aanname in één keer van tafel.


  De gedachte echter dat er vele universums zijn, is mijns inziens minstens zo speculatief als het bestaan van een god en bovendien heeft het concept van meerdere universums, net als diezelfde god, met wetenschap helemaal niets meer te maken. Dan is het toch opmerkelijk dat je als wetenschapper wel salonfahig blijft wanneer je geloof in meerdere universums uitspreekt, maar een stuk minder wanneer je je geloof in God belijdt.


  Tegelijkertijd is het identificeren van de Big Bang met een goddelijke scheppingsdaad – zoals de katholieke kerk prompt voorstelde, je kon erop wachten natuurlijk – ook tamelijk voorbarig. Hooguit kunnen we vaststellen dat er in de moderne fysica en kosmologie niets is dat op gespannen voet staat met het beeld van een goddelijke scheppingsdaad. We moeten het, wat dit punt betreft, maar daarbij laten, omdat het een zinloze en betekenisloze onderneming zou zijn om wetenschappelijke en theologische inzichten op die manier tegen elkaar uit te spelen of met elkaar in overeenstemming proberen te brengen.


  Terug naar de beschrijving van darwiniaanse evolutie van Buskes en Dennett. We stelden vast dat er een probleem is met de beginconditie. Houd me ten goede: ik beweer pertinent niet dat een wetenschapper per se een antwoord moet geven op de vraag naar die beginconditie. De theorie van Darwin, beschreven door Buskes en Dennett, kan heel waardevol zijn ook zonder het antwoord op die vraag. Je moet als wetenschapper immers ergens van uitgaan, net zoals een wiskundige zoals ik uit moet gaan van een aantal axioma’s die ik voor waar houd zonder bewijs.


  Een ander punt waar vooral filosofen zich tamelijk druk over hebben gemaakt is het gevaar van een cirkelredenering rond het begrip ‘fitness’. Het is niet helemaal duidelijk dat in bovenstaande beschrijving het beter overleven van fittere elementen niet meer is dan een tautologie, een conclusie dus die vanwege de logische structuur zodanig is dat deze niet onwaar kan zijn en daarmee ook nietszeggend. Immers, we zagen al dat fitness te maken heeft met de mate waarin een element in staat is om nakomelingen te produceren. Dat betekent dat een organisme dat veel nakomelingen krijgt, per definitie fit is. Ja, dan kun je inderdaad stellen dat grotere fitness meer nakomelingen betekent, omdat dit de manier is waarop je fitness hebt gedefinieerd. Zo bezien is de uitspraak dat fitte elementen makkelijker overleven inderdaad niets meer dan een tautologie. Iemand of iets is fit omdat hij, het of zij meer nakomelingen krijgt dan anderen. Als je het op die manier leest, dan zegt een darwinistische beschrijving eigenlijk niets, en lijkt het begrip fitness eigenlijk helemaal geen verklarende kracht meer te hebben.


  Deze gedachte werd onder meer geopperd door de wetenschapsfilosoof Karl Popper. Er zijn uitgebreide filosofische studies gedaan met betrekking tot dit fenomeen, maar er zijn ook filosofen die beweren dat een niet-tautologische interpretatie van het begrip fitness mogelijk is.8


  8. Hoe belangrijk je dit vindt hangt af van je wetenschapsfilosofische positie. Moeten de ingrediënten van een wetenschappelijke theorie echt ‘bestaan’, of vind je het acceptabel dat we begrippen introduceren die unificerend zijn en waarbij we ons ook iets kunnen voorstellen? Om een vergelijkbaar voorbeeld te geven: ik zelf ben van mening dat het begrip ‘kans’ een prachtige noemer is waaronder we vele verschijnselen op een acceptabele manier kunnen scharen, maar ik denk niet dat het begrip als zodanig echt als eigenschap van wat dan ook bestaat. We spreken wel over de kans dat kop boven komt bij het werpen van een munt, maar in principe kunnen we misschien ook wel gewoon uitrekenen of kop dan wel munt boven komt. Met andere woorden: je kunt uitstekend met het begrip kans werken, ook als je denkt dat de wereld toch deterministisch is. In filosofische taal: de ontologische status van ‘kans’ is onduidelijk maar dat vormt geen belemmering voor het succesvol toepassen ervan in wetenschap en praktijk. Evenzo denk ik dat het bij ‘fitness’ om een redelijke manier van spreken gaat, zonder dat ik daarmee noodzakelijk zeg dat een element een fysiek bestaande ‘fitness’ heeft.


  Toch heeft de beschrijving van darwiniaanse evolutie iets zinvols opgeleverd. We kunnen met het darwiniaanse perspectief kijken naar veranderingsprocessen in de wereld. Ik denk dat iedereen het er wel over eens is dat dit perspectief zinvol en adequaat is voor een heel scala aan veranderingsprocessen, vooral die waarbij het gaat om elementen die onderhevig zijn aan bepaalde veranderingen, zoals de vinken en het pottenbakken. Het idee van darwinistische evolutie levert in ieder geval op wat de Engelse filosoof Tim O’Connor een algemeen verklaringsschema noemt, een uitspraak dat verklaringen van een bepaald type zijn – darwinistisch in dit geval – ook al zijn specifieke verklaringen in individuele gevallen misschien niet voorhanden.


  We hebben ook gezien dat er al direct enkele problemen opdoemen die een kwalificatie van het darwinisme niet alleen als constitutionele, maar ook als historische verklaring van alle biologie nu al in de weg lijken te staan. Deze problemen zijn echter kinderspel vergeleken met degene die ik in de twee volgende hoofdstukken zal bespreken. Voordat we dat kunnen doen, is het nodig om nog een aantal aspecten van het darwinisme onder de loep te nemen, en dan met name de vraag hoe het abstracte raamwerk van Buskes en Dennett uitwerkt in de biologische praktijk.


  Eenheid van selectie: individu, soort of gen


  Het grote probleem met de abstracte beschrijvingen van Dennett en Buskes is precies dat ze moeilijk concreet te maken zijn, maar voor een succesvolle toepassing in de biologie moeten we dat wel kunnen doen. Want wie of wat reproduceert er nu precies, wie of wat precies krijgt variërende nakomelingen, en op wie of wat precies werkt de selectiedruk eigenlijk? Moeten we het zo zien dat individuele organismes variëteit vertonen en nakomelingen krijgen, of zijn het soorten die andere soorten opleveren? Of allebei een beetje? Of gaat het om nog iets heel anders? De entiteit op wie de selectiedruk werkt wordt in de literatuur wel de ‘eenheid van selectie’ genoemd. Op de vraag naar de eenheid van selectie, een cruciaal element in de theorie, geven biologen heel verschillende antwoorden, maar voordat we daar een blik op werpen is het goed om nogmaals vast te stellen dat het antwoord op de vraag naar de eenheid van selectie inderdaad cruciaal is. Immers, het moet natuurlijk duidelijk zijn voor wie of wat bepaalde variaties gunstig uitpakken, en dus voor wie of wat bepaalde aanpassingen geselecteerd zullen worden. Aanpassingen doen zonder een eenheid voor wie die aanpassingen goed of gunstig zouden zijn, is binnen het kader van darwinistisch denken onmogelijk, want dan is er niets dat kan evolueren. De theorie valt of staat dus bij een adequate en werkbare keuze. Bij elke bewering waarin darwinistische evolutie van stal wordt gehaald zullen we ons dus moeten afvragen: voor wie of wat zijn de aanpassingen al dan niet gunstig; wie of wat staat onder selectiedruk? Ook voor biologen zelf is dit een onderwerp van debat, en wellicht is dat een teken aan de wand: het feit dat hier geen overeenstemming over bestaat lijkt toch wat op gespannen voet te staan met de kennelijk zeer grote overtuigingskracht van de theorie.


  Om bij Darwin zelf maar te beginnen: hij zelf opteerde vrij stevig voor het individuele organisme als eenheid van selectie, dus bijvoorbeeld een koe, een mens of een boom. Op veel manieren laat hij blijken dat hij zelf aan individuele organismen denkt, en dat is ook de vorm waarin de hele theorie in ons collectief geheugen terechtgekomen is. Overigens gaf Darwin in sommige omstandigheden weer de voorkeur aan zogenaamde ‘groepsselectie’, bijvoorbeeld bij het verklaren van deugdelijk of altruïstisch gedrag van individuele organismen. Dit gedrag komt niet ten goede aan het individu, maar wel aan de ‘groep’ – wat dat ook precies moge zijn en hoe je die ook precies definieert – waartoe een individu behoort, vandaar de keuze voor de groep in dit geval. In die gevallen is ‘de groep’ de eenheid van selectie, maar dat blijft een lastig punt. Bijvoorbeeld: hoe reproduceert zo’n groep precies, en kun je bij groepen eigenlijk überhaupt wel over reproductie spreken?


  Dit laat al zien dat de keuze voor de eenheid van selectie niet altijd dezelfde hoeft te zijn, en daar is dan ook in principe geen enkele reden toe. Maar bij het aanroepen van een darwinistische verklaring moet, nogmaals, altijd een keuze gemaakt worden. Soms kiezen biologen er zelfs voor om selectie op verschillende niveaus min of meer tegelijkertijd te laten plaatsvinden. Naast individuele organismen en groepen zijn er nog meer voorstellen in de literatuur te vinden voor de aanwijzing van de eenheid van selectie: sommige biologen wijzen zelfs hele soorten aan als de eenheid van selectie, terwijl het andere uiterste wordt geclaimd door Richard Dawkins, die het gen, of soms het hele genoom, als eenheid van selectie ziet.


  De keuze voor de eenheid van selectie kan afhangen van de vraag die je wilt beantwoorden. Ik schreef al eerder over het verschil tussen ‘onderhevig zijn’ aan een bepaald soort verandering versus ‘het product zijn’ ervan. Je kunt goed verdedigen dat het individuele organisme inderdaad onderhevig kan zijn aan darwinistische evolutie, en je kunt bij het nadenken over die veranderingen inderdaad het individuele organisme kiezen als eenheid van selectie. Maar het is natuurlijk heel wat anders om het individuele organisme ook als product van darwinistische evolutie te willen zien. We zullen in het volgende hoofdstuk zien, dat wanneer je het hele individuele organisme wilt verklaren, met alle eigenschappen zoals wij die kennen, je niet lijkt te kunnen kiezen voor datzelfde organisme als eenheid van selectie. We zullen zien dat voor de verklaring van het fenomeen seks, we noodzakelijkerwijs lijken te moeten kiezen voor het gen als eenheid van selectie, maar dat dit uiteindelijk ook niet goed lijkt te werken.9


  9. Op dit punt gekomen is het goed om even stil te staan bij een filosofisch aandachtspunt in de discussie waar ik nog niet over geschreven heb. Met het gen als voorbeeld van een eenheid van selectie, is een redelijke vraag: wat wordt nu eigenlijk precies gereproduceerd? Het gen als fysiek object of het gen als symbool? In de filosofie wordt dit dilemma het type-token dilemma genoemd. Sommige filosofen vinden dit dilemma zelfs een van de belangrijkste filosofische aspecten van de discussie. Het is immers duidelijk dat reproductie een fysiek ander gen oplevert, net zoals bij de keuze van het individu reproductie een fysiek ander individu oplevert. De meeste biologen zullen dan ook zeggen dat wanneer het gen als eenheid van selectie gebruikt wordt, het symbool doorgegeven wordt. Genen worden doorgaans symbolisch aangeduid met bijvoorbeeld de letters A of B, en de wetten van Mendel vertellen ons dan bijvoorbeeld hoe groot de kans is dat bij ouders die ‘AB’ en ‘ab’ hebben, nakomelingen ‘Aa’ bezitten. Je zou dus kunnen stellen dat wat doorgegeven wordt, door ons inderdaad symbolisch wordt gerepresenteerd. Dit is een interessant onderwerp voor verdere wetenschapsfilosofische bespiegelingen, maar in dit boek zal ik hier niet verder op ingaan.


  Materialisme en naturalisme


  Tot nu toe heb ik in dit hoofdstuk een beschrijving gegeven van een specifieke wetenschappelijke theorie – het darwinisme waarmee het optreden van evolutie begrepen en verklaard zou kunnen worden. Wat wel en wat niet in een wetenschappelijke beschrijving geaccepteerd wordt, hangt af van de wetenschapsfilosofische positie die iemand inneemt. Ook onder aanhangers van de theorie van Darwin bestaat er geen overeenstemming over wat wel en wat niet toegestaan is. Natuurlijk, over een aantal dingen bestaat consensus, bijvoorbeeld over het feit dat een wetenschapper God niet als argument mag gebruiken. Met andere woorden, bovennatuurlijke argumenten zijn in de wetenschap niet welkom. In feite wordt het darwinisme door veel mensen juist gezien als een manier om het laatste restje God uit de wereld te helpen, want het darwinisme lijkt een alternatief te bieden voor een goddelijke scheppingsdaad.


  Maar wat mag eigenlijk wel? De grens van wat nog wetenschap heet, is niet voor iedereen hetzelfde. Dit is belangrijk, omdat het best mogelijk is dat je het klassieke darwinisme afwijst, maar wel vasthoudt aan een andere, ruimere interpretatie ervan waar God nog steeds niet voor nodig is.10


  10. Dit is bijvoorbeeld de positie van Thomas Nagel.


  Op dit punt in mijn betoog wil ik het onderscheid aangeven tussen het zogenaamde materialisme en het naturalisme, twee belangrijke filosofische posities. Dat doe ik vooral omdat het darwinisme binnen die twee verschillende stromingen ook verschillend geïnterpreteerd kan worden, waarschijnlijk zal de erkenning hiervan al een heel belangrijke stap voorwaarts kunnen betekenen in het debat.


  Materialisme is, ruwweg, de filosofische stroming die de gehele werkelijkheid, inclusief emoties en alle andere mentale processen in het menselijk brein terugbrengt tot louter materie en materiële processen. Alle objecten, processen en fenomenen die bestudeerd worden, worden in deze stroming uiteindelijk gereduceerd tot materie. Het is binnen dit materialisme dat het darwinisme doorgaans wordt verstaan. ‘Alleen materie’ klinkt nogal koud en schraal, maar misschien komt dat wel door ons idee van wat materie eigenlijk is. Deze materie is niet zo eenvoudig te definiëren, en de moderne natuurkunde heeft duidelijk gemaakt dat ze ook helemaal niet zo makkelijk te begrijpen is. Dit is niet alleen omdat ze op allerlei diepzinnige manieren gerelateerd is aan andere grootheden, zoals energie, maar ook, daarmee samenhangend, omdat de aard van materie zelf tamelijk ondoorgrondelijk lijkt. De Leidse theoloog Willem Drees beschouw ik bijvoorbeeld als een representant van de materialistische stroming en zijn repliek op de bovengenoemde schraalheid is net zo grappig als interessant: we moeten materie volgens hem misschien wel ‘opwaarderen’. Met andere woorden, materie is in zichzelf al zo onbegrijpelijk en diepzinnig, dat het geen schande zou zijn als ‘alles’ daar uiteindelijk tot te herleiden zou zijn.


  Natuurlijk hebben vele filosofen hun zegje over materialisme gedaan, en natuurlijk zijn de verschillende posities zeer uiteenlopend. Bijvoorbeeld ook de expliciete veroordeling van het materialisme van Schopenhauer. In zijn boek Über den Willen in der Natur trekt hij ongemeen fel van leer tegen wetenschappers die, zodra hun wetenschap zich niet lijkt te kunnen verenigen met wat ze in hun ‘catechisatielessen’ hebben geleerd, er als de kippen bij zijn om religieus geloof belachelijk te maken, en zich bekeren tot dat ‘naïeve’ materialisme. Ik wil overigens niet suggereren dat de net genoemde Willem Drees naïef zou zijn: zijn interpretatie van materialisme is volgens mij niet de interpretatie waartegen Schopenhauer fulmineert, en allesbehalve naïef.11


  11. Overigens kun je voor kritiek op materialisme ook terecht bij elke oosterse religie of wijsheidsleer. Materialisme is een typische westerse gedachte, en wordt in bijvoorbeeld de met spiritualiteit doordrenkte samenleving in India als volkomen belachelijk beschouwd.


  De term ‘naturalisme’ gebruik ik om te verwijzen naar alles wat niet onder ‘bovennatuurlijk’ valt. In het bijzonder is materialisme een onderdeel van het naturalisme, maar valt er niet mee samen. Het is namelijk denkbaar dat er een naturalistische beschrijving van de wereld kan bestaan, die evenwel niet uitsluitend materieel van aard is. Binnen een dergelijk naturalisme kun je bijvoorbeeld poneren dat bepaalde verschijnselen – bijvoorbeeld leven of bewustzijn – niet reduceerbaar zijn in puur fysische termen, maar zelf een verklarende factor zijn. Zo zouden er bijvoorbeeld ‘vitale’ krachten werkbaar kunnen zijn in de levende natuur. Binnen het algemenere naturalisme is er ruimte voor natuurkrachten die verder gaan dan wat materialisten accepteren zonder dat daarvoor een beroep op God gedaan hoeft te worden. Het is denkbaar dat een interpretatie van het darwinisme binnen een dergelijk ruimer kader succesvoller is dan binnen een puur materialistisch perspectief. Met andere woorden, ook als we aannemelijk kunnen maken dat een materiële interpretatie van het darwinisme niet langer houdbaar is, dan nog sluit dit niet uit dat een ‘diepere’ of andere interpretatie wel zou kunnen werken. Het antwoord op de vraag of een dergelijke beschrijving nog wel wetenschappelijk is hangt af van de ingrediënten die we in onze wetenschappelijke beschrijving willen toelaten. Maar in ieder geval lijdt een dergelijke benadering niet onder de naïviteit waar Schopenhauer zich terecht druk over maakte, en het is mogelijk dat ze een bruggetje kan slaan tussen het mainstream darwinisme en haar critici.


  Darwinisme in actie


  Kunnen we sporen van daadwerkelijke darwinistische evolutie traceren? Kunnen we aantonen dat darwinistische evolutie bestaat, in de zin dat er evolutionaire processen zijn die zich goed laten beschrijven binnen het darwinistische scenario?


  Het antwoord is volmondig ‘ja’. Er zijn processen die zich geheel volgens het darwinistische scenario laten beschrijven. Dit is geen biologieboek, dus het is niet nodig om de voorbeelden heel uitvoerig te behandelen – ze zijn goed gedocumenteerd in de literatuur – maar ik ga er kort op in.


  Een van de meest geciteerde onderzoeken in dit verband is uitgevoerd door de Britse bioloog Kettlewell. Hij onderzocht de overlevingskansen van lichte en donkergekleurde motten in door industrie vervuilde gebieden. Natuurlijke selectie leek hier uitstekend te werken: donkere motten overleven beter in een vervuilde omgeving, omdat hun kleur een betere bescherming biedt tegen hun natuurlijke vijanden. In de literatuur is het onderzoek om verschillende redenen tamelijk scherp bekritiseerd, maar zelfs als we die kritiek buiten beschouwing laten is het duidelijk dat het hier uitsluitend gaat om selectie van al bestaande variaties. In de woorden die ik hier eerder voor gebruikte gaat het hier dus om entiteiten (motten) die onderhevig zijn aan verandering. We kunnen hieruit dus niets anders concluderen dat in de aanwezigheid van variatie, selectie werkt, en dat zal niet als een grote verrassing komen.


  Een belangrijker voorbeeld van darwiniaanse evolutie is de ontwikkeling van resistentie van bacteriën tegen antibiotica. Dit is de reden dat we voorzichtig moeten zijn met te veel antibiotica: darwiniaanse evolutie zorgt ervoor dat de fitness van de bacteriën – in de zin van snelheid van het delingsproces – toeneemt bij juist die bacteriën die door een mutatie toevallig ongevoelig zijn geworden voor de antibiotica. Iets dergelijks is ook aangetoond bij hiv, waarbij resistentie ontstond met betrekking tot een specifiek medicijn.


  Ik heb geen enkele reden of wens om deze bevindingen te bagatelliseren, het zijn goede voorbeelden van darwiniaanse evolutie in de zin dat we door het darwinistische kader goed kunnen begrijpen waarom de veranderingen op een bepaalde manier plaatsvinden. Er zijn veel meer van dergelijke beschrijvingen in de literatuur te vinden. Ze zijn doorgaans goed uitgevoerd en de conclusies zijn onomstreden. Bovendien is er ook vaak een theoretische beschrijving die consistent is met wat er te zien is. Het is interessante wetenschap, met zowel experimentele als theoretische componenten.


  De voorbeelden zijn echter wel beperkt, in de zin dat een nauwkeurige analyse laat zien dat er in geen van de voorbeelden iets ‘nieuws’ gecreëerd werd. In feite zijn ook dit voorbeelden van evolutie van eenheden (bacteriën, virussen) die aan evolutie onderhevig zijn. Het laat onbesproken de vraag of er ook echt iets ‘nieuws’ door darwiniaanse evolutie gecreëerd kan worden, met andere woorden, of we ook organismes kunnen gaan beschouwen als het product van darwiniaanse evolutie.


  ♦


  Helaas heeft de gedachte aan darwiniaanse evolutie zoveel enthousiasme teweeggebracht in wetenschappelijke en filosofische kringen dat men inderdaad, ik kondigde het al aan, is gaan denken dat dit idee echt alles zal kunnen verklaren. En met ‘alles’ bedoel ik nu ook alles. In het vakgebied van de evolutionaire psychologie heeft men bedacht dat met een beroep te doen op Darwin onder meer verklaard kunnen worden (ik geef een tamelijk willekeurige opsomming, en desgewenst kan deze tot in het oneindige worden voortgezet): het feit dat ouders doorgaans van hun kinderen houden, religieus geloof, de voorkeur van mannen voor blonde vrouwen, de voorkeur van vrouwen voor jonge mannen, het bestaan van roddels, het feit dat we van zoete dingen houden, het feit dat sommige mensen liever volgers dan leiders zijn, het feit dat sommige mensen liever leiders dan volgers zijn, de voorkeur om te kamperen op een rustige plek, de voorkeur om te kamperen op een drukke camping, pleinvrees, ethiek, moraal, het maken van sneeuwpoppen, het feit dat veel mensen niet goed kunnen luisteren, het feit dat sommige mensen wel goed kunnen luisteren, homoseksualiteit, de fascinatie voor conflicten, het houden van sport, lui zijn, het feit dat vrouwen niet houden van kale mannen, en ten slotte het feit dat vrouwen wel houden van mannen die kunnen pianospelen (zelfs als ze kaal zijn).


  Prachtig, dit onverwoestbare geloof in de kracht van één idee, maar slaat het ook ergens op? De Engelsen noemen de verhalen die mensen ervan moeten overtuigen dat dit allemaal waar zou kunnen zijn ‘just so stories’, maar ik ben geneigd om ze te scharen onder de noemer ‘darwiniaanse sprookjes’, en de verzamelde verhalen te bundelen en naast de gebroeders Grimm in de kast te zetten. Die term ‘darwiniaans sprookje’ heb ik overigens niet zelf bedacht – het zou ook wel raar zijn als ik de enige was – die eer komt toe aan de Amerikaanse filosoof David Stove. Met een ‘just so story’ probeer je uit te leggen hoe een darwinistische verklaring gegeven kan worden voor een bepaald fenomeen. Het probleem hierbij is alleen dat eigenlijk voor elk fenomeen wel een enigszins consistent verhaal gevonden kan worden, ook voor tegenstrijdige fenomenen. Ik hoor ook vaak dat darwinisme ‘vele’ verklaringen biedt voor een bepaald fenomeen – dat maakt de verklarende kracht van het darwinisme echter niet groter, maar juist kleiner. Met een ‘just so story’ kun je alles aannemelijk maken: waarom mensen kinderen binnen een gezin willen krijgen en opvoeden, maar je kunt net zo goed aannemelijk maken dat het feit dat verkrachtingen plaatsvinden ook evolutionair begrepen kan worden.


  We lopen hier aan tegen het al eerder aangegeven verschil tussen een verklarend schema en een echte verklaring. Het is ontegenzeggelijk zo dat darwinistisch denken een tamelijk sterk en voor veel mensen overtuigend en veelomvattend verklarend schema produceert. Of dit schema meer is dan alleen een schema moet in veel gevallen worden afgewacht, maar in het geval van de evolutionaire psychologie ben ik zelf niet heel optimistisch.


  Ik kan het volgende onderhoudende gezelschapsspel van harte aanbevelen: een van de aanwezigen noemt een bepaald fenomeen, het maakt niet uit wat – bijvoorbeeld het feit dat pubers niet van hun smartphone kunnen afblijven, maar verzin vooral zelf iets, dat maakt het erg leuk – en de rest van het gezelschap moet dan een darwinistische verklaring geven voor dat fenomeen. Wie dat het meest overtuigend doet heeft gewonnen. Dit spel lijkt op het fameuze en zeer onderhoudende ‘woordenboekspel’ waarbij iemand een onbekend woord uit het woordenboek citeert, en iedereen een beschrijving ervan verzint en opschrijft. De persoon die citeert schrijft de echte beschrijving, en de kunst is dan om na het voorlezen van alle gegeven beschrijvingen te raden welke beschrijving de juiste is.


  ‘Just so stories’ zijn vaak darwiniaanse sprookjes omdat ze onvoldoende aansluiten bij de precieze constructie van een darwiniaans argument: hoe wordt precies gereproduceerd en wie of wat is de eenheid van selectie? In de biologie is dat al heel moeilijk om te besluiten, laat staan daarbuiten. Het is gebleken dat mensen bijzonder vatbaar zijn voor darwinistische suggesties en dat veel mensen een beroep erop volkomen kritiekloos accepteren. Nogmaals, deze kritiek betekent niet dat ik de gedachte aan darwinistische evolutie afwijs. Het betekent wel dat ik enigszins terughoudend en kritisch ben over de reikwijdte ervan.
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  Seks


  Enige tijd geleden kreeg de al eerdergenoemde filosoof Bas Haring flinke kritiek op zijn opmerkingen over bedreigde diersoorten. Volgens hem was het niet zo’n probleem dat sommige soorten aan het uitsterven zijn: het hoorde een beetje bij de evolutie en die soorten waren ook echt niet allemaal nodig. Hij vond dat ‘niet nodig zijn’ ook helemaal geen negatieve kwalificatie, want, zo stelde hij, hij was zelf ook niet nodig, en in feite is niemand ‘nodig’.


  Ik vond de discussie wel interessant, en op een bepaalde manier had Haring zeker gelijk. Maar natuurlijk is de ene ‘nodig’ de andere niet. Haring, zo neem ik aan, verwoordde de biologische invalshoek, terwijl zijn critici vaak vanuit een heel ander perspectief spraken, bijvoorbeeld vanuit de menselijke verantwoordelijkheid om goed voor de wereld te zorgen. Hoewel variëteit voor de evolutie wel degelijk nodig is, kun je je inderdaad afvragen of al die soorten dat op die manier zijn vanuit evolutionair oogpunt. Wat niet nodig is verdwijnt, de evolutie is nietsontziend, zo leek Haring te betogen.


  De vraag of iets nodig is kunnen we ook op andere fenomenen betrekken. Is seks nodig? Zou het niet veel efficiënter zijn om alleen maar aseksuele voortplanting te hebben? Misschien wordt het leven minder leuk met uitsluitend aseksuele voortplanting, maar dat is vanuit een evolutionair perspectief geen argument.


  Er zijn weinig onderwerpen waarover zo veel gesproken en geschreven is als over seks. De vraag in hoeverre seks nodig is kan, net als de vraag naar de zin van het bestaan van veel diersoorten, vanuit verschillende invalshoeken bekeken worden. Seks kan bijvoorbeeld vanuit een spiritueel perspectief beschouwd worden, zoals binnen het hindoeïsme.


  Seks kan ook als puur wetenschappelijk fenomeen benaderd worden, ontdaan van alles waarmee het in ons leven betekenis heeft. Natuurlijk levert dat een nogal kille manier van spreken over seks op, en een dergelijke bespreking zal ook altijd eenzijdig en onvolledig zijn. In dit hoofdstuk wil ik het fenomeen seks vanuit een dergelijk wetenschappelijk perspectief benaderen, en dan met name vanuit het perspectief van evolutie. Het was namelijk de vraag naar de evolutionaire oorsprong van seks die Joris van Rossum bezighield in zijn proefschrift. Hij concludeerde dat er geen eenheid van selectie aan te wijzen is die de evolutie van seksuele reproductie zou kunnen verklaren. Seks is een fenomeen dat zich volgens hem niet laat vangen in de ‘mal’ van natuurlijke selectie, en dit komt tot uiting in de moeizame zoektocht die biologen al decennialang ondernemen om het bestaan van seks van een goede wetenschappelijke verklaring te voorzien. Als je, volgens Van Rossum, probeert om seks in het keurslijf van de darwinistische evolutie te persen, kom je onherroepelijk in de problemen.


  Van soort tot gen


  In dit hoofdstuk ben ik vooral geïnteresseerd in de vraag naar een eenheid van selectie die het mogelijk maakt seksuele reproductie te kunnen zien als product van darwiniaanse evolutie. Zoals ik in het vorige hoofdstuk al stelde, is een abstracte beschrijving van darwinistische evolutie uiteindelijk alleen dan zinvol als er in de natuur ook inderdaad entiteiten te vinden zijn die aan deze abstracte beschrijving van een eenheid van selectie voldoen. Het is precies deze zoektocht die we voor het fenomeen seks gaan ondernemen. Bij de zoektocht naar de eenheid van selectie speelt natuurlijk de vraag die we willen beantwoorden een grote rol. Het feit dat we juist seks willen begrijpen heeft consequenties voor welke keuze van de eenheid van selectie acceptabel zal zijn.


  Laten we beginnen bij Darwin zelf. Zoals ik in het vorige hoofdstuk al schreef opteerde hij in het algemeen voor het individuele organisme als eenheid van selectie, hoewel hij daar niet helemaal consequent in was. Maar hoe dan ook, hij ging sowieso uit van individuen die zich seksueel voortplanten. Als je dat doet dan neem je dus al aan dat het fenomeen seksuele voortplanting bestaat en kun je de oorsprong van seks zo niet verklaren. In feite beschrijft Darwin hoe individuele organismes onderhevig kunnen zijn aan evolutie, maar zegt hij eigenlijk weinig of niets over de evolutionaire oorsprong van diezelfde organismes. Hij beschrijft evoluerende organismes, maar laat die organismes zelf onverklaard. Waarschijnlijk had Darwin ook niet voor ogen om die oorsprong te begrijpen of te verklaren. In zijn tijd was de gedachte dat soorten niet statisch zijn op zich al tamelijk revolutionair, want de heersende gedachte was dat God de soorten simpelweg geschapen had.


  Darwins evolutie door natuurlijke selectie paste heel goed in de tijd waarin de wereld steeds beter begrepen werd binnen wetenschappelijke kaders. Overigens was Darwin niet de enige, en ook niet de eerste die de gedachte van natuurlijke selectie formuleerde. De Engelse bioloog Alfred Russel Wallace deed dat al voor hem, maar op de een of andere manier is Darwin met de eer gaan strijken. Misschien komt dat wel door het feit dat Wallace de rol van natuurlijke selectie minder belangrijk wilde maken dan Darwin.12


  12. Het is overigens een bekend fenomeen dat de namen die met bepaalde theorieën verbonden zijn, vaak niet de namen van de oorspronkelijke bedenkers zijn. Veel stellingen in de wiskunde die een naam dragen, zijn niet bedacht door degene die ermee verbonden is. De stelling van Pythagoras bijvoorbeeld, is zeker niet van Pythagoras afkomstig.


  Veel biologen en filosofen beschouwen het individuele organisme nog steeds als de meest natuurlijk eenheid van selectie, ondanks het genoemde probleem dat je daarmee seks als een al bestaand fenomeen behandelt. Richard Dawkins is hierop een uitzondering. Bedenk dat Dawkins, zoals in het vorige hoofdstuk beschreven, uitgaat van een abstracte beschrijving van de werking van natuurlijke selectie, waarna hij op zoek gaat naar de beste biologische entiteit die aan zijn theoretische beschrijving voldoet.


  Laten we de mogelijke entiteiten nog eens op een rijtje zetten, aan de hand van wat Dawkins hier zelf over schrijft. Om te beginnen zijn in zijn ogen individuele organismes te tijdelijk en niet stabiel genoeg om als eenheid van selectie te kunnen fungeren. Met dat laatste doelt hij op het feit dat het product van de reproductie te weinig lijkt op het origineel. Er zijn zeker wel omstandigheden waarin het individuele organisme adequaat is om als eenheid van selectie te dienen, maar dit is zeker niet altijd het geval: bij het begrijpen van seks is het in ieder geval niet verstandig, zeker niet als het doel is om het hele organisme, inclusief seks, te begrijpen in een darwiniaans kader. Immers, zoals ik al eerder opmerkte, als je het individu als eenheid van selectie kiest dan neem je al aan dat dit zich (seksueel) reproduceert.


  Welke eenheden van selectie zijn er nog meer mogelijk? Dawkins wijst ‘hogere’ eenheden van selectie, zoals groepen of soorten ook zonder meer af. Ik denk dat dit heel redelijk is. Afgezien van het feit dat de keuze voor die eenheden weinig begrip voor seks zal opleveren, zijn groepen, hoe je ze ook definieert, waarschijnlijk niet homogeen genoeg om als eenheid van selectie op te kunnen treden. ‘Soorten’ hebben het probleem van de homogeniteit niet, maar de reproductie van soorten gaat volgens Dawkins te langzaam, en het is überhaupt de vraag of hier zo duidelijk sprake is van reproductie.


  Eenheden ‘boven’ het niveau van het individu hoeven dus in de verdere overwegingen geen grote rol te spelen. De keuze voor de groep of de soort als eenheid van selectie is vooral ingegeven door een fenomeen als altruïsme. Iemand die zich altruïstisch gedraagt, doet dat met een bepaalde mate van zelfopoffering. Vanuit een darwinistisch evolutionair perspectief is dat niet makkelijk te begrijpen als de eenheid van selectie het individu is. Immers, het individu zelf profiteert niet van het offer. Maar misschien profiteert de soort als geheel wel en dat suggereert dat de soort als eenheid van selectie soelaas kan bieden.


  ♦


  Dergelijke overwegingen noopten Dawkins ertoe om in de jaren zeventig van de vorige eeuw het gen, of soms ook het hele genoom, aan te wijzen als eenheid van selectie. Niet het individu is eenheid van selectie, maar de genen die wij in ons dragen. Het genoom kunnen we opvatten als het totaal van de overerfbare informatie van een organisme, deze is bij de meeste organismen gecodeerd in DNA, een molecuul dat zelf uit zogenaamde nucleotiden bestaat. Een gen is een specifiek gedeelte van het genoom. Een werkbare definitie van het gen is nog niet zo eenvoudig. De biologe Helen Pearson besteedde er bijvoorbeeld in 2006 nog een heel artikel aan in Nature. Een gen, aldus Pearson, is een aanwijsbaar stukje van dat genoom dat als eenheid van erfelijkheid gezien kan worden, dat bepaalde functies vervult, zoals codering voor een bepaalde oogkleur. Van elk gen hebben we twee versies, de combinatie van de twee corresponderende genen bepaalt op welke manier de codering van het gen ook daadwerkelijk tot expressie komt. De mogelijke codes van een bepaald gen worden ook wel allelen genoemd. Hetzelfde gen wordt bij verschillende individuen ingevuld door mogelijk verschillende allelen.


  De manier waarop erfelijkheid werkt is bij zogenaamde aseksuele reproductie anders dan bij seksuele. Bij aseksuele reproductie wordt het gehele genoom van een organisme doorgegeven aan de volgende generatie, behoudens kopieerfouten of zogenaamde mutaties. Bij seksuele reproductie gebeurt echter iets heel anders: het genoom van vader en moeder wordt als het ware door elkaar gehusseld, en de allelen van de nakomeling zijn een volkomen onvoorspelbare combinatie van de allelen van de ouders. Als bijvoorbeeld bij een bepaald gen de vader allelen a en A heeft, en de moeder a en B, dan heeft een nakomeling elk van de combinaties aa, aB aA en AB met gelijke kansen, waarbij ook verstoringen door mutaties mogelijk zijn, net als bij aseksuele reproductie.


  Bij seksuele reproductie wordt dus niet het gehele genoom doorgegeven: het genoom is dan ook geen kandidaat voor de eenheid van selectie. Maar genen worden wel doorgegeven, hoewel natuurlijk niet allemaal: bij het proces van reproductie wordt de helft van de genen weggegooid, omdat de nakomeling genen van zowel de moeder als van de vader ‘kiest’.


  Het idee van Dawkins om het gen of het genoom als eenheid van selectie te zien heeft, in tegenstelling tot het individu als eenheid, de potentie om het hele organisme te verklaren. Het reproduceren van individuen veronderstelt seksuele of aseksuele reproductie, en daarom kan de aanwijzing van het individu als eenheid van selectie nooit tot een verklaring van het organisme leiden. Het gen heeft deze mogelijkheid in principe wel. Dawkins was overigens niet de eerste die met dit voorstel kwam, die eer gaat naar de bioloog George Williams, aan het einde van de jaren zestig van de vorige eeuw.


  Het is overigens zeker niet zo dat het gen als eenheid van selectie onomstreden is. Veel biologen hebben argumenten gegeven waarom het gen als eenheid van selectie een erg wankele basis heeft, en het is dus geenszins een algemeen geaccepteerde opvatting. Het feit dat we er in dit hoofdstuk toch op ingaan, heeft vooral te maken met het feit dat er voor het begrijpen van seksuele reproductie geen alternatief lijkt te zijn, omdat andere eenheden van selectie al uit lijken te gaan van het feit dat seksuele voortplanting bestaat. Bovendien is het volgens Dawkins – en ik deel die opvatting – ook zo dat ‘hogere’ eenheden van selectie niet heel aannemelijk zijn, om verschillende redenen die we al eerder beschreven.


  In de opvatting van Dawkins zijn onze genen eigenlijk onsterfelijk, terwijl individuen slechts een paar decennia leven. Genen hebben volgens hem een levensverwachting van miljoenen jaren. Bovendien voldoen genen aan alle eisen die aan een eenheid van selectie gesteld mogen worden. Er vindt bijvoorbeeld reproductie plaats – genen van de ouders vinden we terug in de nakomelingen – ze zijn behoorlijk stabiel, maar niet zo stabiel dat er geen kopieerfouten gemaakt worden.


  Toch is het beeld van het gen als centrale eenheid van selectie voor veel mensen een beetje vreemd. In dat beeld zijn wij als individuen, in de woorden van Dawkins, niets anders dan vehikels die de genen gebruiken om zich te kunnen reproduceren; wij individuen zijn dan evolutionair gezien niets anders dan slaven van onze genen. De genen hebben het evolutionair voor het zeggen, en wij worden als individu alleen maar gebruikt voor hun overleving en evolutie. Het is daarom niet verwonderlijk dat het idee nogal wat weerstand opriep, gebaseerd op emotie en intuïtie. Ik herinner mij een gloedvol betoog13 waarin naar analogie gesteld werd dat treinen doorgaans volgens het spoorboekje rijden, maar niet omdat dit in het spoorboekje staat.


  13. Ik heb helaas niet meer kunnen achterhalen van wie deze reactie afkomstig is.


  Eerst bedenken we hoe de treinen moeten rijden en dan pas maken we een spoorboekje, aldus deze criticus. Het spoorboekje staat ten dienste van de dienstregeling en niet andersom, en evenzo zijn genen ten dienste aan ons en niet andersom.


  Het lijkt erop dat het gen inderdaad de enige eenheid van selectie is die het in zich heeft om het hele organisme te verklaren vanuit de bekende fysische en chemische wetmatigheden, en The selfish gene waarin Dawkins dit voorstelt vind ik nog steeds een van de beste populair wetenschappelijke boeken die ik ken. Zijn redenering is overigens correct maar ze lijkt ook een beetje negatief: het gen blijft over als alle andere mogelijkheden afgestreept zijn. Wiskundigen denken vaak zo: als alle mogelijkheden op één na onmogelijk zijn, dan moet die laatste mogelijkheid wel juist zijn.


  Ik wijs er nog een keer op dat Dawkins veronderstelt dat darwinistische evolutie juist is. Vanuit die veronderstelling moet er een eenheid van selectie bestaan, en dan is volgens Dawkins het gen of het genoom de enige mogelijkheid. Op dit punt wordt de beknelling van de darwinistische ‘mal’, waarover ik al eerder schreef, duidelijk. Er moet een eenheid van selectie aangewezen worden, anders kun je eenvoudigweg niet spreken van een darwinistische verklaring.


  Maar hoe grijpt natuurlijke selectie nu eigenlijk aan op genen als eenheid van selectie? Genen zitten als het ware verstopt in ons en komen op een buitengewoon ingewikkelde manier tot expressie. Het is echt te simpel om te stellen dat bepaalde genen direct verantwoordelijk zijn voor bepaalde uiterlijke kenmerken, karaktertrekken, vatbaarheid voor ziektes, et cetera. Studies naar eeneiige tweelingen (die identiek genetisch materiaal bezitten) hebben duidelijk gemaakt dat het niet alleen de genen zijn die bepalen hoe een individu eruitziet, wat hij of zij doet of denkt, en hoe hij of zij zich gedraagt. Het ligt voor de hand te denken dat natuurlijke selectie van genen via ons loopt, via de individuen dus. Dit betekent niet dat wij als individuen ook gezien kunnen worden als eenheid van selectie. Niets in de theorie weerhoudt ons ervan de genen als eenheid van selectie te zien, terwijl diezelfde selectie via ons werkt, dus via de manier waarop die genen in ons en ons gedrag tot uitdrukking worden gebracht.


  Maar de belangrijkste vraag is natuurlijk of het idee van Dawkins inderdaad de potentie heeft om het fenomeen van seks op een bevredigende manier te verklaren.


  Aseksueel wel, seksueel niet


  Zoals ik in het vorige hoofdstuk duidelijk heb gemaakt, dient bij een darwinistische verklaring altijd de vraag gesteld te worden voor wie of wat – dus voor welke eenheid – bepaalde mutaties gunstig of ongunstig zijn. Wie of wat heeft een grotere kans op nakomelingen, en wie of wat reproduceert? Adaptaties zijn altijd adaptaties van een bepaalde eenheid van selectie, of dat nu de groep, het individu of het gen is, en het is altijd het welzijn of de fitness van specifieke selectie-eenheden waar evolutie voor kan zorgen.


  Het woord ‘ontwerp’ is een beetje gecompromitteerd, omdat het lijkt te verwijzen naar een ontwerper – en wie anders dan God kan dat zijn? Toch wordt het begrip ‘ontwerp’ in deze context in wetenschappelijke kringen wél gebruikt, in de zin dat darwinistische evolutie complexe organismes zou kunnen verklaren die door hun met elkaar samenhangende componenten de indruk wekken door een ontwerper ontworpen te zijn. Een biologisch organisme lijkt ontworpen, juist omdat het bestaat uit allerlei onderdelen die precies op elkaar afgestemd moeten zijn, net als bij bijvoorbeeld een horloge. Darwinisten beweren nu juist dat darwinistische evolutie verantwoordelijk is voor het feit dat het organisme ontworpen lijkt en op die manier zou je kunnen spreken over ontwerp zonder dat daar een ontwerper aan te pas komt.


  Dawkins refereerde aan zijn eenheid van selectie als de replicator. Het is dus de replicator die verandert, die evolueert, voor wie bepaalde veranderingen wel of niet goed uitpakken, en het is ook de replicator die reproduceert. Dat betekent automatisch dat we ook alleen op het niveau van deze replicator kunnen spreken over darwiniaanse evolutie, en dat het alleen op dit niveau is dat ‘ontwerp’ in bovengenoemde zin zal kunnen ontstaan.


  Op dit punt gekomen moeten we stilstaan bij het verschil tussen seksuele en aseksuele reproductie, en de consequentie van dat verschil voor de vraag naar de eenheid van selectie. Immers, ik heb consequent gesproken over het probleem van seksuele voortplanting en daarmee gesuggereerd dat aseksuele voortplanting minder problematisch is. Dat is juist. Bij aseksuele reproductie reproduceert het hele genoom en wordt het genoom dus in zijn geheel doorgegeven aan de volgende generatie, behoudens mutaties. Bij aseksuele reproductie lijkt het dus zinvol en verstandig om niet het gen aan te wijzen als replicator, maar het hele genoom, het gehele DNA. Bij seksuele reproductie gaat het echter anders. Daar wordt het genoom van de twee ouders gecombineerd tot een nieuw genoom van de nakomeling, en dit genoom lijkt helemaal niet op het genoom van een van de ouders. Je kunt bij seksuele reproductie dan ook niet stellen dat het genoom reproduceert, en daarom valt het hele genoom af om bij seksueel voortplantende organismes als replicator op te treden.


  Als we dus nu inderdaad in navolging van Dawkins het gen of het genoom aanwijzen als eenheid van selectie, als replicator dus, dan impliceert dit dat het proces van adaptatie zich ook op dat niveau zal moeten afspelen. Het is slechts op het niveau van het gen dat we ontwerp kunnen begrijpen, als we dat tenminste willen doen met verwijzing naar darwiniaanse evolutie.


  Dit is in essentie het punt van het proefschrift van Van Rossum. Het is volgens hem een kwestie van hiërarchie: ontwerp kan alleen maar optreden op het niveau van de eenheid van selectie.


  Dit belangrijke punt kan ik wellicht nog duidelijker maken met de volgende analogie.14


  14. De volgende alinea’s zijn bedoeld om met een analogie het punt te verduidelijken dat wanneer je op een bepaald niveau selecteert, je geen ontwerp boven dat niveau kunt verwachten. Voor sommigen zal deze analogie helpen, voor anderen wellicht niet. Het voorbeeld is zonder grote gevolgen over te slaan.


  Neem in gedachten een complex van zestien deelvierkantjes die gezamenlijk een groot vierkant vormen. Er zijn dus vier horizontale rijen en vier verticale kolommen die elk ook weer uit vier vierkantjes bestaan. Elk van die zestien vierkantjes kan wit of zwart zijn. Stel nu eens dat dit complex van zestien vierkantjes aan verandering, aan evolutie, onderhevig is op zo’n manier dat selectie alleen op het niveau van de horizontale rijtjes plaatsvindt. Om dat te realiseren moeten we aangeven hoe verandering plaatsvindt en hoe we fitness opvatten. Om met de fitness te beginnen: we kunnen de fitness van een rijtje zo definiëren, dat de ‘fitness’ van een rijtje toeneemt naarmate het meer vierkantjes van dezelfde kleur (wit of zwart) telt. Hoe groter de meerderheid van een bepaalde kleur, hoe ‘fitter’ het rijtje is. Een mogelijkheid om evolutie te realiseren is om voor elk vierkantje, een voor een, een muntje te werpen. Als kop boven komt willen we het desbetreffende vierkantje zwart maken, en als munt boven komt wit. Echter, we voeren die instructie alleen maar uit als dit de eventuele meerderheid (mocht deze bestaan) van een specifieke kleur niet vermindert in de rij waarin het vierkantje zich bevindt. Met andere woorden, een potentiële verandering wordt alleen gerealiseerd als deze de fitness ten goede komt. Het komt er dan op neer dat wanneer een rijtje eenmaal drie vierkantjes van dezelfde kleur heeft, ditzelfde rijtje uiteindelijk uitsluitend die kleur zal bevatten.


  Er zal sprake zijn van ontwerp in die zin dat de rijtjes allemaal uiteindelijk een specifieke kleur zullen hebben, sommige wit en sommige zwart. Het eindresultaat bestaat dus uit rijtjes die ofwel helemaal wit, ofwel helemaal zwart zijn.


  De precieze regels voor het verloop van de evolutie van de vierkantjes zijn eigenlijk niet eens zo interessant – er zijn veel meer mogelijkheden dan het voorstel dat ik net deed – maar belangrijk is dat complexen van vierkantjes waarbij per rij maar één kleur te zien is, na een tijdje zullen gaan prevaleren. Na verloop van tijd heeft elk van de vier rijtjes zijn eigen kleur (wit of zwart), en kunnen we dus spreken over witte en zwarte rijtjes. Zo heb ik het natuurlijk ontworpen. Dit soort simulaties en voorbeelden (en vooral de beperkingen ervan) komen in hoofdstuk 5 uitvoerig ter sprake.


  Waar het me nu om gaat is dat we nu wel ‘ontwerp’ per rijtje kunnen verwachten, maar niet van het gehele complex van alle zestien vierkantjes. Hoeveel witte en zwarte rijtjes er uiteindelijk zijn is niet voorspelbaar en we kunnen weinig anders zeggen dan dat het aantal rijtjes dat uiteindelijk wit of zwart is, gewoon door het toeval wordt bepaald. Dat komt omdat de eenheid van selectie bestaat uit de horizontale rijtjes en dit dus het niveau is waarop geselecteerd gaat worden. Dat is dan ook het niveau waarop we een bepaald ‘ontwerp’ te zien krijgen. Het is, en dat is nu cruciaal, niet te verwachten dat alle rijtjes dezelfde kleur gaan krijgen. Daar is geen enkele reden toe, want op dat niveau wordt niet geselecteerd. Een complex met om en om witte en zwarte rijtjes is net zo goed mogelijk als een complex waarin uiteindelijk alles zwart is. De uiteindelijke situatie wordt door het toeval bepaald, al hebben we ingebouwd dat alle rijtjes wit ofwel zwart worden. Omdat we op het niveau van de rijtjes selecteren, en niet op het niveau van het gehele complex van zestien vierkantjes, zullen we ook alleen maar iets bijzonders zien op het niveau van de rijtjes en niet op het niveau van het gehele complex.


  ♦


  Er is in dit voorbeeld sprake van een bepaalde hiërarchie: vierkant – rijtje – gehele complex. Deze hiërarchie kun je vergelijken met een analoge hiërarchie in ons erfelijk materiaal, namelijk die van nucleotide – gen – genoom. Als we het rijtje als eenheid van selectie aanwijzen, is ontwerp ‘boven’ dat niveau niet te verwachten en dat is inderdaad precies wat er gebeurt. Als we naar analogie het gen als eenheid van selectie aanwijzen, is ontwerp ‘boven’ het niveau van gen net zomin te verwachten.


  De analogie met de echte evolutie gaat uiteindelijk mank als je nauwkeuriger naar het voorbeeld gaat kijken – zoals bij bijna elke analogie – maar ik hoop toch dat het voorbeeld iets duidelijk maakt over het feit dat de keuze voor een bepaald niveau als eenheid van selectie consequenties heeft voor de mate waarin je ontwerp kunt verwachten als gevolg van darwiniaanse evolutie. Ontwerp ‘boven’ het niveau van de eenheid van selectie is niet te verwachten.


  Dit heeft echter een fundamentele implicatie: het gen als replicator heeft nu geen verklarende relatie tot het zich voortplantende individu zelf. Met het gen als eenheid van selectie kan natuurlijke selectie alleen maar begrijpelijk maken hoe een bepaalde constitutie op het niveau van het gen kan ontstaan en kan alleen maar adaptaties verklaren die direct met dat gen, of met een onderdeel ervan, te maken hebben. Met het gen als replicator kun je seks niet in een darwiniaans kader begrijpen. Denk aan de vierkantjes: ontwerp boven het niveau van een rijtje is niet te verwachten en ook niet te verklaren als het rijtje het niveau is waarop wordt geselecteerd.


  De voorzichtige conclusie is nu dat aseksuele reproductie prima begrepen kan worden door het gehele genoom als replicator aan te wijzen, maar dat er bij seksuele reproductie een serieus probleem lijkt te zijn.


  Tegenwerpingen


  Uiteraard zijn tegenwerpingen mogelijk en ook nodig. Een bekende tegenwerping is de volgende. Het is waar dat darwiniaanse evolutie alleen maar iets kan zeggen over ontwerp op het niveau van dat gen zelf, maar de mate waarin een gen ‘fit’ is, aangepast is aan zijn omgeving, hangt af van de omgeving van dat gen. Die omgeving bestaat onder meer uit andere genen in het genoom, en de genen oefenen op verschillende manieren cruciale invloed op elkaar uit. Wellicht is het dus mogelijk dat de genen tegelijkertijd adapteren, hetgeen zou kunnen leiden tot complexen van met elkaar samenwerkende genen, op een hoger niveau dus dan de genen zelf.


  De al eerdergenoemde bioloog George Williams heeft dit argument verschillende malen naar voren gebracht. Hij heeft op een bepaalde manier gelijk, maar zijn argument is voor ons eigenlijk niet zo relevant. Ja, als het complex van samenwerkende genen er eenmaal is dan zal natuurlijke selectie, werkend op individuele genen, tot adaptaties kunnen leiden in relatie tot de genetische omgeving. De vraag is echter hoe dit complex van met elkaar samenwerkende genen überhaupt heeft kunnen ontstaan. Opnieuw zien we hier een verschil tussen onderhevig zijn aan, en product zijn van een darwinistische evolutie.


  ♦


  Een heel andere tegenwerping komt uit de wetenschapsfilosofische hoek en daar wil ik iets dieper op ingaan. Hiervoor is het nodig om eerst iets meer te vertellen over hoe wetenschapsfilosofen tegen verklaringen in het algemeen aan kijken.


  Wanneer iemand vraagt om iets te verklaren, is het lang niet altijd duidelijk wat voor soort antwoord zo iemand verwacht, of met wat voor type verklaring de vragensteller genoegen zal willen nemen. We hebben bijvoorbeeld al eerder gezien dat er een verschil is tussen een constitutionele verklaring (hoe verhouden de dingen zich tot elkaar) en een historische verklaring (hoe is iets ontstaan), en in die lijn is in de wetenschapsfilosofie al sinds lang een debat gaande over wat eigenlijk criteria zijn voor een goede verklaring.


  Verschillende wetenschapsgebieden kennen verschillende verklaringsgewoontes en ook verschillende types verklaringen. Wetenschapsfilosofen proberen te doorgronden hoe verklaringen eruitzien, wat ze gemeen hebben of waarin ze juist van elkaar verschillen. Veel wetenschappers vinden die filosofische beschouwingen niet zo interessant en soms zijn ze er zich niet eens van bewust dat je over een type verklaring kunt nadenken. Filosofen hebben in de loop der tijd verschillende verklaringsmodellen gesuggereerd. Traditioneel is er het zogenaamde covering law-model dat teruggaat tot de wetenschapsfilosoof Carl Hempel. In dat model wordt datgene wat verklaard moet worden, als het ware logisch afgeleid uit een aantal ware condities, plus minimaal één natuurwet. Je kunt bijvoorbeeld verklaren dat een sprong van een toren een bepaalde hoeveelheid tijd zal kosten door de hoogte van die toren (een conditie) tezamen met de zwaartekracht (een natuurwet). Tegenwoordig accepteert vrijwel niemand dit verklaringsmodel meer. Het blijkt gewoon dat dit soort verklaringen niet goed werkt en de wereld zit, kort gezegd, ingewikkelder in elkaar dan dit model suggereert.


  In plaats daarvan hebben filosofen allerlei alternatieve modellen van wetenschappelijke verklaring voorgesteld. Tegenwoordig hangen velen het unificatiemodel van verklaring aan: als je met een enkel idee heel veel verschillende fenomenen kan beschrijven, dan kun je dat als verklaring accepteren. Neem weer de zwaartekracht, die ogenschijnlijk zeer uiteenlopende fenomenen kan verklaren, zoals het feit dat de aarde om de zon draait, de getijden eb en vloed, maar ook het feit dat bergop fietsen lastiger is dan bergaf.


  ♦


  Wat voor soort verklaring zoeken we dus eigenlijk voor seks? Een historische? Een constitutionele? Of zoeken we een beschrijving van de wereld waarin seksuele reproductie op een natuurlijke manier een plaats heeft in een unificerend kader? Dat laatste ligt misschien het meest voor de hand: een beschrijving van de wereld waarin natuurlijke selectie en evolutie een hoofdrol speelt, en waarbinnen seks gewoon figureert. Is het nu, met zoveel verschillende verklaringsmodellen, niet wat voorbarig om elke verklaring van seks binnen een darwiniaans kader te verwerpen?


  Welnu, binnen elk mogelijk verklaringskader waarin we een beroep doen op darwiniaanse evolutie, zullen we een eenheid van selectie aan moeten wijzen. Als natuurlijke selectie ten grondslag ligt aan het ontstaan van bepaalde complexe kenmerken, dan moet er ook een eenheid aan te wijzen zijn waarvoor die kenmerken geselecteerd zijn, de eenheid van selectie. Je zou kunnen zeggen dat de keuze van de eenheid van selectie voorafgaat aan andere vragen over hoe je een verklaring zou willen geven of opvatten. Als het zo blijkt te zijn dat bepaalde fenomenen of eigenschappen aantoonbaar niet via een darwiniaans evolutieproces verkregen kunnen worden, dan is de vraag naar welk verklaringsmodel we zoeken minder relevant geworden omdat we daarmee laten zien dat de theorie, in welke rol dan ook, geen geschikte verklaring kan opleveren. Darwin zelf suggereerde dit al in zijn oorspronkelijke tekst en de wetenschapsfilosoof Karl Popper bevestigde dit veel later: als darwiniaanse evolutie waar is, dan stelt dat randvoorwaarden aan hoe dingen eruit kunnen zien. Als nu blijkt dat er fenomenen zijn die aan die randvoorwaarden niet voldoen, dan kun je in alle redelijkheid zeggen dat elke verklaring via darwiniaanse evolutie wel heel lastig wordt.


  Natuurlijk is ook Richard Dawkins zich van de problemen bewust: hij schrijft in The extended phenotype dat hij niet heeft geprobeerd een verklaring te geven voor het feit dat grote organismes bestaan en dat hij al tevreden is als hij nieuwsgierigheid naar de vraag hoe het kan dat grote organismes bestaan kan opwekken. Dat is ongewoon openhartig uit zijn mond.


  ♦


  Bovenstaande analyse suggereert dat er eigenlijk geen eenheid van selectie bestaat die een bevredigend antwoord kan geven op de vraag hoe seks heeft kunnen ontstaan op een darwiniaanse manier. Er is een principieel probleem en dat verklaart misschien wel waarom pogingen die tot nu toe zijn ondernomen zo weinig succesvol zijn geweest. Misschien is gewoon het onmogelijke geprobeerd. Het is binnen wetenschapsgebieden eigenlijk helemaal niet uitzonderlijk dat bepaalde vragen die opkomen binnen een bepaald wetenschapsgebied, niet binnen datzelfde gebied opgelost kunnen worden. Albert Einstein zelf zou gezegd hebben dat problemen zelden kunnen worden opgelost binnen het kader waarin ze werden gecreëerd.


  Deze situatie doet me een beetje denken aan de pogingen om de wiskundige axioma’s van Euclides te begrijpen. Véle wiskundigen hebben geprobeerd het vijfde axioma (‘Door een punt buiten een oneindig lange rechte lijn gaat precies één oneindig lange lijn die de eerste niet snijdt.’) te bewijzen uit de andere. Dat zou mooi zijn, want dan zou er een axioma minder nodig zijn. Het lukte echter niemand om dat te doen, totdat uiteindelijk het besef doordrong dat zo’n bewijs niet mogelijk was, omdat de andere axioma’s ook consistent waren met bepaalde ontkenningen van dat vijfde axioma. Zo heb je tegenwoordig een belangrijke tak van de wiskunde, de ‘hyperbolische niet-euclidische meetkunde’, waarin elke lijn oneindig veel verschillende parallelle lijnen heeft die door een punt buiten die lijn gaan. Deze meetkunde, inclusief dus dat rare axioma, is cruciaal gebleken voor de ontwikkeling van de moderne theoretische fysica, dus zo zie je maar weer.


  Doelgerichtheid en Jacques Monod


  Niet alleen Richard Dawkins heeft zich beziggehouden met het probleem van het verklaren van het gehele organisme. Bioloog en Nobelprijswinnaar Jacques Monod heeft in zijn Chance and Necessity in de jaren zeventig van de vorige eeuw een poging gedaan om het ontwerp van het gehele organisme te verklaren. Voor Monod is het grootste probleem in de biologie dat de mens – laten we ons voor het gemak maar even daartoe beperken – doelgericht lijkt te zijn, terwijl diezelfde doelgerichtheid wetenschappelijk verklaard moet worden met wetten die dat niet zijn.


  De meeste handelingen die wij mensen verrichten zijn het gevolg van een bepaalde doelgerichtheid. Ik ga naar het station om de trein te nemen, ik neem de trein omdat ik naar mijn werk wil, ik lees vakliteratuur omdat ik op de hoogte wil blijven. De vraag is nu hoe niet-doelgerichte wetten doelgericht gedrag kunnen verklaren. De huidige visie op het bedrijven van wetenschap gaat ervan uit dat er geen doelgerichtheid kan bestaan, of ten minste dat in de wetenschappelijke beschrijving van de wereld we niet zoiets mogen postuleren.


  Voor Monod is de replicatie van ons DNA het onderliggende mechanisme dat op de een of andere manier ruimte moet bieden voor doelgerichtheid van het individu. De genetische code is echter ‘chemisch vrij’: vanuit een chemisch perspectief is er geen reden of noodzaak dat juist deze specifieke moleculen gevormd worden. Met andere woorden, de chemie geeft geen antwoord op de doelgerichtheid die we aan onszelf toeschrijven. Monod denkt dat natuurlijke selectie het antwoord is op de paradox die nu lijkt te ontstaan: hoe kan niet-doelgerichte chemie doelgericht handelen verklaren? Hij komt dan uiteindelijk uit bij het darwinisme met het individu als eenheid van selectie.


  Hij pakt de problemen dus op een heel andere manier aan dan Dawkins. Dawkins begon met een abstracte beschrijving van de eenheid van selectie, ging daarna op zoek naar een concretisering ervan en vond deze in de vorm van het gen of het genoom. Monod begint als het ware aan de andere kant: bij het doelgerichte organisme, en probeert vervolgens die doelgerichtheid op een darwiniaanse manier te verklaren. Dawkins koos expliciet voor het gen of het genoom, omdat het zich seksueel reproducerende organisme in zijn ogen geen replicator kan zijn. Met deze keuze kwam hij uiteindelijk in de problemen. Monod komt dat echter ook, juist omdat hij zich niet lijkt te realiseren dat het individu bij seksuele reproductie moeilijk als replicator gezien kan worden. Zo zegt hij bijvoorbeeld dat het organisme geheel logisch, rationeel en perfect toegerust is op zijn doel: het bewaren en reproduceren van wat hij de ‘structurele norm’ noemt, waarmee hij op het genoom doelt. Echter, bij seksuele reproductie wordt de norm, het genoom, helemaal niet bewaard, zoals we al zagen.


  Monod komt verder ook in de problemen door vaagheid over de eenheid van selectie. Zo schrijft hij (mijn vertaling): ‘Alle functionele adaptaties […] voeren specifieke taken uit die aspecten en fragmenten zijn van een uniek primair proces, namelijk het bewaren en vermenigvuldigen van de soort.’ De soort? Opeens, uit het niets, lijkt nu de soort tot eenheid van selectie te worden gebombardeerd. We hadden al gezien dat we daar niet veel van te verwachten hebben, maar het citaat geeft vooral aan dat Monod een aantal dingen niet onderscheidt of in ieder geval door elkaar haalt. De theorie is niet zo makkelijk als ze lijkt, en bij de consequente toepassing ervan worden makkelijk fouten gemaakt.


  De analyse van Dawkins en Monod leidt tot de volgende conclusie: inderdaad lijkt het gen de enige eenheid van selectie te zijn binnen seksueel reproducerende organismes. Maar genen kunnen niet gezien worden als de eenheid van selectie van seksueel reproducerende organismes.


  Het 50%-probleem


  Er is nog een ander probleem verbonden aan het idee van het gen als eenheid van selectie. Dit probleem, door sommige biologen zelfs de ‘koningin van de biologische problemen’ genoemd, is eigenlijk de consequentie van het maken van verkeerde aannames. Immers, als je met verkeerde aannames begint, is de kans groot dat je ergens tegen een muur op loopt. In dit geval is de muur het feit dat bij seksuele reproductie de helft van de genen zomaar verdwijnt. Maar liefst 50% van de genen van de ouders wordt niet doorgegeven. Het is deze verspilling van de helft van de genen die biologen voor grote problemen heeft gesteld, want hoe is het nu evolutionair te verklaren dat de helft van de replicatoren zomaar verdwijnt? Wat zou daar het evolutionaire voordeel van kunnen zijn, en ten behoeve van wie of wat? Veel biologen hebben geprobeerd om hier toch een verklaring voor te geven, altijd binnen het raamwerk van darwiniaanse evolutie, maar het is niet controversieel te stellen dat dit niet gelukt is. Het zou natuurlijk kunnen dat het niet lukt omdat het raamwerk, het kader van darwiniaanse evolutie, niet goed past als we seks willen verklaren. Bovenstaande problemen bij het aanwijzen van het gen als replicator wijzen inderdaad in die richting.


  Ik wil benadrukken dat dit een heel ander probleem is dan wat Joris van Rossum signaleerde. Natuurlijk, die 50% weggegooide genen vraagt om een verklaring, maar zelfs als deze verkwisting niet zou bestaan, dan blijft het probleem dat we boven hebben geschetst bestaan. De beste manier om dat in te zien is via een gedachte-experiment, als volgt.


  Stel dat de biologie zo in elkaar zou zitten dat bij seksuele reproductie altijd twee nakomelingen geproduceerd zouden worden, op zo’n manier dat beide nakomelingen ontstaan door combinatie van ouderlijk erfelijk materiaal. Beide nakomelingen hebben dan een heel ander genoom dan de ouders, maar nu wordt er geen enkel gen weggegooid. De 50% verspilling treedt dus niet op. Maar ook in deze hypothetische situatie zou het probleem dat door Joris van Rossum werd opgemerkt nog steeds bestaan. Nog steeds zou het gen niet als eenheid van selectie kunnen dienen voor het begrijpen van seks, ondanks het feit dat er nu geen verspilling van genen optreedt. Dit laat zien dat het verlies van 50% van de genen een fundamenteel ander probleem is, en dat het eventueel begrijpen hiervan het wijsgerige punt van Joris van Rossum niet aantast.


  ♦


  Maar terug naar eerdere pogingen om seksuele reproductie te begrijpen. Zoals ik al schreef was de motivatie om seksuele reproductie te bestuderen vooral het feit dat 50% van de genen niet gebruikt wordt bij reproductie. Om dit toch binnen een darwiniaans kader begrijpelijk te maken, is het nodig om seks zo veel evolutionair voordeel te geven, dat het verlies van die 50% opgevangen kan worden. En hierbij is het niet alleen nodig dat je aangeeft waaruit dat voordeel bestaat, maar ook en vooral ten behoeve van wie of wat dat voordeel is. Immers, we hebben gezien dat het voordeel ten behoeve van de eenheid van selectie moet zijn. In de volgende paragraaf geef ik een korte lijst van voorgestelde mogelijkheden. Dat doe ik niet alleen om te laten zien dat ik mijn huiswerk heb gedaan, maar ook om te illustreren hoe makkelijk het is om fouten te maken bij het beschrijven van de relatie tussen adaptaties en de eenheid van selectie.


  Er zijn minsten vier verschillende groepen theorieën gesuggereerd om seks te begrijpen. Allereerst is er het lottery model, waarbij gesuggereerd wordt dat seks meer variatie geeft en dat meer variatie ook meer mogelijkheden tot ‘goede’ reproductie met zich meebrengt. De tangled bank-theorie wijst ook op het voordeel van variatie, maar nu met de gedachte dat het in een drukke omgeving verstandig is om meer diversiteit te creëren. Ook is de gedachte opgekomen dat seks ‘slechte’ mutaties kan verwijderen, of kan repareren. Deze voorstellen hebben namen als Muller’s ratchet- of de DNA reparatie-theorie. Ten slotte heb je de red queen-theorie waarin seks wordt opgevoerd als een middel om met andere organismes te strijden, in een context waarin soorten vooral willen profiteren van de zwakte van anderen.


  Geen van deze voorstellen mag zich verheugen, om verschillende redenen, op veel bijval binnen de biologische gemeenschap. In Matt Ridley’s boek The red queen; sex and the evolution of human nature wordt uitgelegd waarom, en zijn conclusies zijn nog steeds actueel hoewel zijn boek al 20 jaar oud is. Bovendien is het zo dat bij het verdedigen van sommige van deze gezichtspunten fouten worden gemaakt: Ridley zegt bijvoorbeeld dat ‘het succes van de genen die jou in de vorige generatie zo goed beschermden, de beste reden kan zijn om juist die genen in de volgende generatie weer te verlaten’ (mijn vertaling). Het is een interessante en veelzeggende uitspraak, want wie is die ‘jou’? Het citaat suggereert dat ‘jou’, het individu is dat beschermd moet worden, alsof de fitness van het individu er hier toe doet. Dat lijkt onjuist, want met genen als eenheid van selectie moeten genen ‘fit’ zijn, en niet individuen. Natuurlijk kan de fitheid van een individu gevolgen hebben voor de ‘fitness’ van de genen die ermee gepaard gaan, maar de vaagheid die hierdoor ontstaat is evident.


  De volgende conclusie lijkt nu niet zo vergezocht: misschien is het simpelweg zo dat al die pogingen om seks te verklaren mislukten omdat het principieel niet mogelijk is om seks in een darwiniaans kader te persen. Dit gebeurt wel vaker: een verschijnsel dat je wilt verklaren benader je met een bepaald model van de werkelijkheid, maar als dat model niet juist is, dan zul je de verschijnselen waarschijnlijk niet op die manier kunnen begrijpen. De bewegingen van de hemellichamen bleken voor Copernicus uiteindelijk ook moeilijk te verklaren, precies omdat zijn model onjuist was. Ik denk dat deze conclusie helemaal niet onredelijk is, gezien de problemen met het verklaren van seks in het verleden, en het nieuwe punt dat Joris van Rossum opbracht.


  Bovenstaande argumenten zijn ongetwijfeld vatbaar voor discussie, en het is zeker niet zo dat diezelfde argumenten onmiddellijk voor iedereen overtuigend of zelfs maar acceptabel hoeven te zijn. Wijsgerige argumenten zijn dat overigens zelden, en soms denk ik dat het discussiëren en argumenteren zelf nog belangrijker is dan de conclusies die getrokken worden. Het is wat mij betreft dus vanzelfsprekend dat er kritiek en commentaar te verwachten is, zeker wanneer het over evolutie gaat, een onderwerp waarover de gemoederen sowieso flink kunnen oplopen.


  Aan de andere kant beschouw ik kritiek op deze theorie als business as usual en vind ik niet dat evolutie een speciale behandeling verdient omdat er nu toevallig mensen zijn die bijzonder geraakt worden wanneer kritiek op welk onderdeel van de theorie dan ook gegeven wordt.


  Reacties: de polarisatie ten top


  U kunt zich voorstellen dat er inderdaad discussie kwam nadat Joris van Rossum zijn proefschrift over dit onderwerp bij de faculteit der Wijsbegeerte van de Vrije Universiteit had verdedigd. Ik had hem hiervoor al gewaarschuwd, gezien eerdere ervaringen.


  Maar toch waren de reacties onverwacht heftig en emotioneel. Wat gebeurde er na de verdediging van het proefschrift?


  Het verraste me nogal dat vier biologen, onder aanvoering van de Utrechtse biologe Gerdien de Jong, kort na de promotie een brief stuurde aan de rector magnificus van de Vrije Universiteit. Zij schreven dat de inhoud van het proefschrift ‘ongehoord’ was. Bovendien ‘waarschuwden’ ze de rector dat de ‘kwaliteitszorg’ op de vu kennelijk tekort was geschoten. In de brief stond een aantal aperte onwaarheden, die erop wezen dat de schrijvers het proefschrift niet goed hadden gelezen of in ieder geval niet goed hadden begrepen. Zo zou Van Rossum hebben beweerd dat individuen die zich seksueel voortplanten niet aan darwiniaanse evolutie onderhevig zouden kunnen zijn, iets wat hij nergens zegt.


  Binnen de kortste keren was een rel geboren, en spoedig maakten alle landelijke dagbladen melding van het ‘omstreden evolutieproefschrift’ aan de Vrije Universiteit. Er verschenen columns en commentaren in allerlei bladen en op allerlei websites. ‘Intelligent Design op de VU’, was een van de even voorspelbare als onjuiste koppen. Natuurlijk is het punt dat Joris van Rossum wilde maken tamelijk subtiel, dus ik kan me best voorstellen dat een wetenschapsjournalist dit niet onmiddellijk snapt, maar de vijandigheid was toch wel opmerkelijk.


  Ter illustratie citeer ik enkele passages uit een column van Marcel Hulspas, voormalig wetenschapsjournalist van de Volkskrant, die kort na de promotie van Joris van Rossum verscheen. De lezer moet overigens weten dat voorafgaand aan zijn promotie een uitgebreid persbericht werd rondgestuurd aan alle media. Hulspas:


  Zoiets doen ze graag een beetje stiekem, daar bij de VU. Stiekem schoppen tegen de evolutietheorie. Stilletjes zeggen dat er misschien toch niks van klopt. Lekker opschrijven dat héél misschien, je weet het maar nooit, God iets in de melk te brokkelen heeft. Dat vinden ze lekker, daar bij de vu. Alleen hoeft de buitenwereld dat niet echt te weten. Ze hangen het niet aan de grote klok.


  […]


  En nu gaan ze bij de VU stiekem te werk. Afgelopen december was Meester een van de twee promotoren van filosoof Joris van Rossum. Das alweer een tijdje geleden, maar nu is er ineens gedonder over die promotie ontstaan. Pas onlangs ontdekten een aantal biologen, van buiten de vu, wat deze Van Rossum in zijn proefschrift beweert. Namelijk dat Darwin ongelijk heeft. Of niet het hele verhaal heeft verteld. Er is méér aan de hand dan louter selectie. God, perhaps? Nee, dat zegt Van Rossum niet. Maar op de achtergrond zie je Meester driftig ‘ja’ knikken.


  …


  Dat evolutiebiologen moeite hebben met het verklaren van het ontstaan van seks, staat buiten kijf. Maar dat zegt niks. Ze waren er niet bij. Ze waren er ook niet bij toen besloten werd dat elk hoger gewerveld wezen voortaan twee voor- en twee achterpoten zou krijgen. Geen idee waarom dat zo moest zijn. Van Rossum poneert op basis daarvan een redenering van likmevestje.


  …


  Maar bij de VU zijn ze dol op dat soort kromme redeneringen. Op dat soort gefoezel waaruit zou moeten blijken dat er toch misschien méér is dan natuurlijke variatie en selectie. Stiekem schoppen tegen Darwin. Bij ‘filosofie’. En dan weer snel uit elkaar. Mondje dicht. Dat vinden ze lekker. Geen echte universiteit, daar in Amstelveen.


  Ook het vakblad voor biologen, Bionieuws, werd door Gerdien de Jong ingeseind, en het duurde niet lang voordat ik de hoofdredacteur Gert van Maanen aan de telefoon en op de e-mail had. Waarom, zo vroeg hij me, heeft u de wereldpers niet gezocht na deze ontdekking dat het met de evolutietheorie helemaal mis is? Ik legde uit dat het helemaal geen wereldnieuws was, maar een gewone wijsgerige kritiek op een onderdeel van het evolutionaire bouwwerk. Ik legde ook uit dat dit een heel gewone bezigheid was, en dat geen enkele wetenschappelijke theorie immuun voor kritiek is. Elke kritiek op Darwin zou naar de wereldpers moeten? Mijn hemel, welke status moet de theorie van Darwin dan wel niet hebben? Een onaantastbare, zo lijkt het. Na de publicatie in Bionieuws bleek overigens dat Van Maanen het proefschrift niet had gelezen. Ook vertelde hij me dat het natuurlijk onzin was dat Joris van Rossum iets zou kunnen falsificeren, want dat konden filosofen volgens hem niet (iets waar hij later op teruggekomen is, overigens). Verder vroeg hij me of het normaal was dat een proefschrift zich op verouderde literatuur baseerde. ‘Niet bepaald een open vraag,’ reageerde ik. Daar voegde ik aan toe dat wijsgeren Aristoteles nog weleens willen aanhalen. Dat was bedoeld als grap, maar had een serieuze ondertoon. Natuurlijk was Van Rossum geheel op de hoogte van de recente literatuur – hij refereert daar ook aan – maar omdat het in zijn ogen juist fout ging bij de introductie van het gen als eenheid van selectie in de jaren zestig en zeventig van de vorige eeuw, moest hij daar wel veel aandacht aan besteden.


  Intussen ging Gerdien de Jong door met haar kruistocht. Ze sprak over ‘In-Hollandse toestanden’, waarbij ze nadrukkelijk refereerde aan de fraude bij die onderwijsinstelling. Waar mogelijk werden de promotoren in diskrediet gebracht met verwijzingen naar hun vermeende gebrek aan kennis en het feit dat ze geen van beiden bioloog zijn.15


  15. Natuurlijk zaten er wel biologen in de lees- en promotiecommissie.


  Natuurlijk waaide dit na een tijdje allemaal weer over. Van Rossum heeft tot op de dag van vandaag nog geen enkele inhoudelijke bewering uit zijn proefschrift terug hoeven nemen. Hoe je er dan ook tegenaan kijkt, feit is dat hij een opbouwende bijdrage heeft geleverd aan het wijsgerige debat over evolutie. Dat alleen is al waardevol. Ik hoop dat het ooit zover komt dat wanneer Gerdien de Jong een proefschrift onder ogen krijgt dat haar niet bevalt, ze geen brief schrijft aan de rector magnificus, maar de promovendus belt voor een inhoudelijke discussie.
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  Bewustzijn en redeneren


  ‘God kan niet almachtig zijn’, beweerde mijn schoolvriendje toen ik een jaar of 10 was. Ik had daar op die leeftijd nog niet zulke uitgewerkte ideeën over, maar ik was wel nieuwsgierig naar de reden van deze overtuiging. ‘Kan God een steen maken die hij zelf niet kan optillen?’, vroeg mijn vriendje. Ik had het snel in de gaten: als het antwoord ‘ja’ zou zijn, dan zou er een steen bestaan die God niet op kon tillen, en dan zou hij dus niet almachtig zijn. Maar als het antwoord ‘nee’ zou zijn, dan zou God iets anders niet kunnen, namelijk een dergelijke steen maken. In beide gevallen zou God iets niet kunnen, en dat zou in strijd zijn met zijn almachtigheid.


  Een variant op dit thema is het dorp waarin de barbier precies de haren van die mensen knipt die dat zelf niet doen. De vraag die dan opkomt is, wie knipt dan de haren van de barbier. Hij kan niet zijn eigen haren knippen, want hij knipt juist iedereen die het niet zelf doet, maar hij kan het ook niet laten doen, want dan is er iemand die zichzelf niet knipt, en die toch niet door de barbier geknipt wordt.


  Dit zijn voorbeelden waarin zelfverwijzingen een rol spelen, en deze leveren vaak logische problemen op, ook in de wiskunde. Die kent onder meer het probleem van de ‘verzameling die alle verzamelingen bevat’. Daarmee zou deze verzameling zichzelf bevatten, en dat leidt al snel tot grote logische problemen. Grote wiskundigen hebben geprobeerd een logica op te bouwen waarin zelfverwijzingen vermeden zouden worden, maar sinds de jaren dertig van de vorige eeuw weten we door het werk van de Oostenrijkse logicus Kurt Gödel dat dit de facto onmogelijk is. Deze ontdekking heeft grote consequenties voor de fundering van de wiskunde.


  Je zou het misschien niet onmiddellijk verwachten, maar je komt dit soort problemen ook tegen bij het nadenken over evolutie, in het bijzonder wanneer je probeert te begrijpen hoe we bewustzijn en redeneervermogen zouden kunnen verklaren. Bij bewustzijn is het niet zo verrassend dat zelfverwijzingen een rol kunnen spelen, want we moeten met onze mentale capaciteiten begrijpen hoe die capaciteiten zelf hebben kunnen ontstaan. Voor ons redeneervermogen ligt het net iets lastiger. In dit hoofdstuk wil ik een klein stukje van deze problematiek bespreken voor zover ze een relatie heeft tot evolutie.


  Bewustzijn


  Zelfs Richard Dawkins erkent zonder omhaal dat er geen wetenschappelijke (evolutionaire) verklaring is voor het feit dat wij bewustzijn hebben. Dat neemt niet weg dat de meeste wetenschappers toch lijken te denken dat bewustzijn, en in feite alle mentale processen, uiteindelijk een materiële darwinistische verklaring hebben. Ik vind dit vertrouwen lastig te duiden, en alleen te begrijpen door aan te nemen dat een andere visie dan de materiële onacceptabel is voor veel wetenschappers.


  Nu hangen alle mentale processen samen met, en hangen ze misschien zelfs tot op zekere hoogte ook af van fysische gebeurtenissen, in het bijzonder van processen in onze hersenen. Als ik ergens aan denk dan gebeurt er iets fysieks in mijn hersenen. Dit heeft recent geleid tot de gedachte dat de geest, het mentale aspect, ook binnen een puur fysisch of chemisch kader begrepen kan worden. Het is bon ton om te stellen dat de vrije wil niet bestaat, en psychologen klagen dat neurowetenschappers hun vakgebied dreigen te kapen. Sommige neurowetenschappers zoals Victor Lamme gaan zo ver om te stellen dat niemand verantwoordelijk is voor zijn of haar daden, en dat we het rechtssysteem daarom wel kunnen opdoeken. Lamme onderbouwt die bewering met experimenten waarbij het zo lijkt te zijn dat er reeds meetbare hersenactiviteit plaatsvindt voordat een proefpersoon zelf denkt dat hij of zij een beslissing heeft genomen. Met andere woorden, wij zouden geen bewuste sturing aan onze beslissingen geven: de beslissing om iets te gaan doen wordt als het ware voor ons genomen. Dit impliceert, aldus Lamme, dat we geen vrije wil hebben.


  Iedereen die de moeite neemt om deze experimenten nader te bestuderen zal tot de conclusie komen dat ze niet waarmaken wat de uitvoerders ervan zeggen. Bovendien wordt in het geheel niet uitgelegd wat ‘vrije wil’ precies is en daar valt vooral uit filosofisch perspectief nog heel wat over te zeggen.16


  16. Voor een ruime bespreking van dit thema verwijs ik graag naar Palmyre Oomen (red.) (2013), Vrije wil – een hersenkronkel? Wetenschappers en filosofen over een fascinerende vraag.


  Ik denk dat de experimenten waar Lamme zich op baseert onmogelijk tot zijn vergaande conclusies kunnen leiden, en dat moeilijke begrippen als ‘verantwoordelijkheid’ en ‘wil’ zich niet laten vangen in een eenvoudig experiment en wat meetapparatuur.


  Niemand heeft de opvattingen van Lamme scherper en met meer humor becommentarieerd dan filosoof en verpleeghuisarts Bert Keizer in Waar blijft de ziel?: ‘Hoe fataal de verleiding van neuroreductie is, blijkt uit het feit dat iedereen de bereidheidpotentiaal als een genomen besluit ziet. Een absurde bewering. […] En ik voeg daar nu aan toe dat neuronen geen besluiten nemen, al vuren ze zo hard dat je het als het ware door het schedeldak kunt horen knetteren daarbinnen! Neuronen nemen geen besluiten. Niet vóór, niet tijdens en niet na u het doet. Op een hersenscan zie je van alles, maar niet wat een persoon denkt of wil.’


  Keizer legt de vinger op de zere plek: wat betekent het om een besluit te nemen? Wie kan een besluit nemen? Kan een neuron dat? Nee natuurlijk niet, aldus Keizer. Aan een hersenscan is niet veel meer te zien dan dat er een bepaalde activiteit is, maar waar die activiteit naar verwijst weet je niet als je het de proefpersoon niet zelf vraagt.


  Ook neuropsycholoog Herman Kolk schreef onlangs een repliek op het werk van Lamme, en laat eveneens weinig heel van diens conclusies. Kolk beschrijft hoe onze hersenen in de loop van het leven leren wat voor ons belangrijk is. Hierbij speelt het bewustzijn een veel grotere rol dan Lamme beweert omdat we bewust kunnen reflecteren op onze beslissingen en handelingen. Kolk concludeert daarom dat de mens vrij en verantwoordelijk voor zijn daden is.


  Helaas trekken wetenschappers vaker conclusies die niet uit hun experimenten volgen. Zo beweren sommigen, Dick Swaab bijvoorbeeld, dat verliefdheid slechts een fysiek proces is. Zou het nu werkelijk zo zijn dat deze gevoelens slechts als fysische en chemische processen te beschrijven zijn? Natuurlijk heeft verliefdheid een fysische component, maar ik zie geen enkele reden om aan te nemen dat het slechts het resultaat van een fysiek proces is.


  Swaab gebruikt een vergelijkbaar argument om zijn ongeloof in God te onderbouwen. Ook hier geldt dat elke religieuze ervaring uiteraard ook een fysieke component heeft, want hoe anders zouden we een dergelijke ervaring moeten hebben? Voor Swaab is dat echter voldoende reden om te beweren dat God gewoon een verzinsel is. Immers, de ervaring heeft een aanwijsbaar effect in de hersenen en dus is het, volgens Swaab, ook niets meer dan een hersenproces. Ik vind het lastig te geloven dat mensen dit argument serieus nemen. Immers, als ik verliefd word, dan leidt dat ook tot meetbare chemische processen in mijn hersenen, maar in dat geval is het duidelijk dat het object van mijn verliefdheid toch echt bestaat. De conclusie dat God alleen maar een illusie is omdat een religieuze ervaring meetbaar is in de hersenen kan dus onmogelijk volgen. Swaab komt hier dus niet uit.17


  17. Over arrogantie gesproken: Swaab gaat erg ver in het veroordelen van religie, en wijst bijvoorbeeld op al het kwaad dat in naam van God uitgevoerd is. Ik schreef het al eerder: alles wat goed is kan ten kwade worden aangewend, en dat geldt zeker ook voor religie zoals de geschiedenis helaas aantoont.


  De bespreking van de problemen van een mogelijke evolutionaire verklaring van bewustzijn die ik zo presenteer, doet natuurlijk onrecht aan de complexiteit en veelomvattendheid van het fenomeen bewustzijn. Over bewustzijn en haar mogelijke oorsprong is veel nagedacht, en ik claim op geen enkele manier iets dat ook maar op volledigheid lijkt. Ik wil wel laten zien dat het nadenken over een eventuele darwiniaanse oorsprong van het bewustzijn, specifieke problemen met zich meebrengt die weer anders zijn dan de problemen die Kolk en Keizer beschrijven.


  Het feit dat mentale processen en fysieke, meetbare gebeurtenissen in ons brein met elkaar samenhangen betekent dus zeker niet dat de ene tot de andere te herleiden hoeft te zijn. Een van de grote problemen bij het reduceren van mentale tot fysische processen, lijkt te bestaan uit mentale processen die alleen vanuit de eerste persoon beschreven kunnen worden. Dat zijn zuiver individuele, subjectieve, aspecten, zoals de manier waarop zout smaakt, of de manier waarop iets pijn doet. Ik schreef het al eerder: een hersenscan zegt niets als je de persoon in kwestie niets kan vragen over wat hij denkt of voelt. De uitdaging is om te begrijpen hoe een gevoel van pijn ‘hetzelfde’ is als, of in ieder geval gerelateerd is aan, een bepaalde fysieke toestand van het brein. Ik zet het woord ‘hetzelfde’ tussen aanhalingstekens, omdat ze natuurlijk duidelijk niet letterlijk hetzelfde zijn, maar op de een of andere manier moeten ze wel over hetzelfde gaan; het een representeert op een bepaalde manier het ander.


  Als het niet mogelijk is om dit soort mentale individuele en subjectieve processen fysisch te beschrijven, dan is dat een groot en waarschijnlijk onoverkomelijk probleem voor een volledige materiële darwinistische verklaring van ons bewustzijn, zegt filosoof Thomas Nagel. Volgens hem is er dan nog veel meer aan de hand, en kan in dat geval een materiële verklaring van zelfs alleen maar de fysieke wereld eigenlijk niet gegeven worden. Ik leg nu uit hoe Nagel tot deze conclusie komt.


  ♦


  We gaan er nu dus van uit dat er geen puur fysische beschrijving mogelijk is van alle mentale processen, ook al is dit voor veel mensen nog geen uitgemaakte zaak. Als dat zo is dan moet een eventuele materiële darwinistische verklaring begrijpelijk maken hoe een puur fysische en chemische visie op evolutie iets heeft kunnen opleveren dat diezelfde fysica en chemie transcendeert, iets dus dat deze wetenschappen overstijgt. Stel nu eens dat dit juist is. De enige manier waarop dat lijkt te kunnen is om aan te nemen dat bewustzijn een ‘bonus’ is op de verder puur fysische evolutie. De evolutie levert in deze visie wezens op met een bepaalde complexiteit, en als de complexiteit eenmaal een bepaalde grens overschrijdt, dan worden die wezens als het ware ‘vanzelf’ bewust. Als grote complexiteit van onze hersenen bewustzijn impliceert, dan lijk je op het eerste gezicht inderdaad wel iets verklaard te hebben zodra je die complexiteit zelf hebt verklaard.


  Ik denk echter dat deze verklaringswijze problematisch is. Ik heb al eerder uitgelegd dat het helemaal niet zo makkelijk is om te zeggen wat ‘verklaren’ nu eigenlijk betekent. Wanneer is iets verklaard, of beter, wanneer accepteren we iets als een verklaring?


  In dit geval ligt het tamelijk subtiel. We moeten proberen helder te krijgen hoe deze voorgestelde verklaring precies in elkaar steekt. Het feit dat een bepaald te verklaren fenomeen – bewustzijn – geïmpliceerd zou worden door een ander, wel begrepen, fenomeen – complexiteit – betekent zeker niet dat het eerste fenomeen hierbij begrepen wordt of verklaard is. Ik wil dit laatste cruciale punt illustreren met een voorbeeld dat ik ontleen aan Thomas Nagel.


  Stel dat in een bepaalde familie meerdere mensen binnen korte tijd na elkaar komen te overlijden, en stel dat we een verklaring voor dit feit zoeken. We kunnen, als onderdeel van deze verklaring, op zoek gaan naar de individuele oorzaak van elk van de individuele sterfgevallen. Deze individuele oorzaken verklaren de totaliteit van de individuele sterfgevallen, zoveel is duidelijk. Ook is het zo dat de totaliteit van de individuele sterfgevallen impliceert dat verschillende leden van dezelfde familie binnen korte tijd na elkaar overlijden. Toch kun je niet stellen dat het overlijden van verschillende mensen binnen dezelfde familie is verklaard. Dat zou alleen maar het geval zijn als er bepaalde samenhang zou bestaan tussen de individuele oorzaken voor de sterfgevallen, zoals een genetische afwijking binnen de familie, of in een geval van eerwraak. Zonder aanvullende gegevens kunnen we dus de individuele oorzaken niet als verklaring accepteren, hoewel de individuele oorzaken wel het totaal van de sterfgevallen verklaren, en het feit dat de leden van dezelfde familie overlijden uit dit totaal van de individuele sterfgevallen volgt.


  Dit argument zal ik nu formeel maken. Stel dat een bepaalde gebeurtenis A een verklaring is voor fenomeen B, en dat vervolgens gebeurtenis C een noodzakelijk gevolg is van B. Is C dan verklaard door A? Nee, niet noodzakelijk. In het zojuist gegeven voorbeeld staat C voor de gebeurtenis dat verschillende leden van dezelfde familie na elkaar overlijden, A voor het geheel van de oorzaken van de individuele oorzaken van de sterfgevallen en B voor de totaliteit van de individuele sterfgevallen. Het voorbeeld laat dus zien dat we C niet verklaard hebben, ondanks het feit dat A wel B verklaart, en B de gebeurtenis C impliceert.


  Nu keren we terug naar de voorgestelde evolutionaire verklaring van het bewustzijn. Deze heeft dezelfde logische structuur als die van de sterfgevallen binnen dezelfde familie: A is de evolutionaire geschiedenis, B is het feit dat er wezens van grote complexiteit ontstaan zijn, en C is het feit dat deze wezens bewustzijn hebben. In het voorgestelde schema wordt B verklaard door A en volgt C uit B. Het is nu dus niet zo dat we voor C, het bewustzijn ‘aan het eind’ van het evolutieproces, een verklaring hebben.


  Op formele gronden kun je het bewustzijn dus niet als ‘extra’ of als ‘bonus’ van de evolutie beschouwen. Het kan daarom niet anders dan dat het bewustzijn op de een of andere manier verbonden moet zijn met het evolutionaire proces zelf, net zoals de individuele sterfgevallen op de een of andere manier moeten samenhangen om een verklaring voor C te kunnen geven. Als mentale processen niet zomaar tot fysische processen kunnen worden teruggebracht, dan zal een puur fysische interpretatie van het evolutieproces dus ook niet meer mogelijk zijn. Dit geldt dan ook voor de fysieke aspecten van de biologie; bewustzijn moet nu eigenlijk worden ‘meegenomen’ in elke evolutionaire verklaring, en dat is precies wat Nagel wilde zeggen.


  Het voorafgaande laat zien hoe ongelooflijk ingewikkeld en moeilijk het zal zijn om bewustzijn op een evolutionaire manier te begrijpen en te verklaren. Biologische evolutie en fysica lijken tot elkaar veroordeeld, en het een lijkt niet los van het ander te verkrijgen te zijn.


  ♦


  De formalisering van een bepaalde gedachtegang, zoals hierboven beschreven, is vaak belangrijk. Je kunt ermee besluiten of een bepaalde gedachtegang correct is of niet. Overigens is niet iedereen hiervan overtuigd. Ik trad ooit op als getuige-deskundige voor de verdediging in de bekende rechtszaak tegen de verpleegster Lucia de Berk, die ervan verdacht werd een aantal van haar patiënten omgebracht te hebben. Ik wilde de onjuistheid van een bepaalde statistische conclusie aantonen met een gedachte-experiment, maar toen ik daarmee begon werd ik door een van de raadsheren tot de orde geroepen, met de mededeling dat het in de rechtszaal niet over hypothetische, maar alleen over reële gevallen mocht gaan. De raadsheren waren zich er niet voldoende van bewust dat een hypothetische situatie begrip kan kweken en bewijs kan geven voor het onjuist zijn van een bepaalde redenering. Wiskundigen werken vaak met gedachte-experimenten. Als er ook maar één voorbeeld is waarin een bepaald type redenering een onjuiste conclusie oplevert, dan is die redenering kennelijk niet algemeen geldig, en kan hij dus niet zomaar zonder aanvullende argumentatie gebruikt worden. Lucia de Berk werd uiteindelijk vrijgesproken, na meer dan zeven jaar gevangenisstraf. De raadsheren hadden destijds misschien toch wat beter moeten opletten.


  ♦


  Zoals ik eerder al aangaf, is er alle reden om te veronderstellen dat de reductie van mentale processen inderdaad onmogelijk is. Dat betekent dat het zeer goed denkbaar is, en zelfs voor de hand ligt, om te veronderstellen dat het bewustzijn geen materiële darwinistische verklaring zal verdragen. Als dit allemaal juist is, dan is dat een groot probleem voor iedereen die een volledig materiële darwinistische verklaring van alle biologie verlangt.


  Redeneren


  Hoewel er, zoals gezegd, voor ons bewustzijn geen materiële of zelfs naturalistische verklaring voorhanden is, en al helemaal niet binnen een darwinistisch kader, lijkt er nog een veel groter probleem te bestaan, namelijk bij de verklaring van onze capaciteit om te kunnen redeneren. Dit probleem heeft mijn bijzondere belangstelling omdat het veel te maken heeft met wiskunde, mijn eigen vakgebied. Ik denk dat ons vermogen om te redeneren weleens een van de grootste hobbels voor het geloof in een materiële verklaring voor evolutie zou kunnen zijn.


  Ik zie in principe twee grote problemen bij het begrijpen van ons redeneervermogen. Kort gezegd is het zo dat (1) het vermogen tot vooral abstract redeneren te groot lijkt te zijn om op een geloofwaardige manier uitsluitend op grond van evolutionair voordeel ontstaan te zijn, en (2) redeneren ons directe toegang tot een bepaalde vorm van ‘absolute waarheid’ lijkt te geven. Voor probleem (1) is misschien nog een principeoplossing te bedenken, hoewel je toch wel heel veel moet geloven om die te accepteren. Probleem (2) lijkt mij een nog grotere hobbel.


  Ik begin echter met het eerste punt; het feit dat wij eigenlijk te goed kunnen redeneren. Ik doel hier met name op het feit dat het bedrijven van wiskunde als onderzoeksdiscipline een zeer grote vaardigheid in het abstract redeneren vereist. Hoe is deze capaciteit om abstract en zeer diepzinnig te kunnen redeneren ontstaan en onderhouden in een tijd dat de mogelijkheden van dat redeneren onnodig waren? Met andere woorden, is het geloofwaardig dat het vermogen tot abstract redeneren op een darwinistische manier ontwikkeld werd, terwijl dat vermogen en de mogelijkheden ervan op dat moment niet of nauwelijks ‘fitness’ verhogend werkte?


  Voor ik daarop inga nog het volgende. Natuurlijk is wiskunde in onze tijd niet meer weg te denken, en zonder wiskunde zou er van de moderne techniek bijzonder weinig overblijven. In die zin is ook abstracte en zuivere wiskunde overduidelijk heel nuttig, maar dat is hier natuurlijk niet waar het om gaat.


  Het is niet zo moeilijk om een zogenaamde ‘just so story’ te bedenken over hoe mentale capaciteiten, geselecteerd voor onmiddellijke fitness-verhoging, ons dicht bij het vermogen tot abstract redeneren hebben kunnen brengen. Ik denk dat het onredelijk zou zijn om te verwachten dat we ook maar in de buurt komen van een echte verklaring, en ik verwacht deze ook van niemand, maar binnen het schema van darwinistische verklaringen is een ‘just so story’ misschien denkbaar, ongeveer als volgt.


  Voor het individu is het duidelijk dat bepaalde generalisaties voorbij het direct waarneembare evolutionair voordeel kunnen opleveren zoals geloof in of verwachting van bepaalde dingen. Dit geloof of deze verwachting kan het individu aanpassen als die inconsistent blijken te zijn met latere ervaringen. Dit lijkt duidelijk fitness verhogend. Een volgende stap zou kunnen zijn dat niet alleen de eigen ervaring een rol gaat spelen, maar ook hoe dingen er voor anderen uitzien. Dit veronderstelt een bepaalde erkenning en herkenning van gedachten van anderen. De mogelijkheden van deze capaciteit zouden veel groter kunnen worden door de ontwikkeling van taal en de bijbehorende mogelijkheid om over ideeën te discussiëren en keuzes te maken, allemaal zaken waarvan we zonder omhaal kunnen inzien dat ze fitness verhogend zijn. Vervolgens is het niet zo ver gezocht om de stap te maken naar wetenschappelijke theorieën die samenhangen met empirische waarnemingen. Deze kunnen ongeforceerd gezien worden als een uitbreiding van de zeer fitness verhogende capaciteit om van ervaringen te leren.


  Daarna wordt het verhaal moeilijker. De stap van empirisch gerelateerde wetenschap naar abstractie is onduidelijk, juist vanwege het feit dat die abstract is. Kan dit vermogen tot abstract redeneren een manifestatie zijn van bepaalde vaardigheden die fitness verhogend werkte in vroeger tijden? Ik weet uit eigen ervaring hoe diepzinnig moderne wiskunde is, en ik vind het niet erg aannemelijk dat het bovenstaande verhaal vervolgd kan worden op een manier die het vermogen tot dergelijk diep abstract redeneren verklaart.


  Het geloofwaardigheidsprobleem van ‘just so stories’ is vrij algemeen in evolutionaire verklaringen, en zeker niet beperkt tot bovenstaand voorbeeld. Ik schreef het al in hoofdstuk 2: het grote probleem met dit soort verhalen is, dat voor eigenlijk elk denkbaar fenomeen wel een verhaal op te schrijven is over hoe dat fenomeen via darwinistische adaptaties tot stand heeft kunnen komen. Ik heb er al eerder op gewezen dat ik niet zo goed begrijp waarom dergelijke verhalen voor zoveel mensen volledig overtuigend zijn. Dat neemt allemaal niet weg dat dit verhaal voor het ontstaan van het vermogen tot abstract redeneren niet vreemder is dan veel andere evolutionaire verhalen. Ik kan me best voorstellen dat iemand wil verdedigen dat dit verhaal op een bepaalde manier reëel is.


  Ik denk echter dat de problemen rond het ontstaan van bewustzijn en abstract redenatievermogen nog in het niet vallen bij het probleem dat redeneren ons directe toegang tot ‘de waarheid’ lijkt te verschaffen. Hierover meer in de volgende paragraaf.


  Toegang tot de waarheid


  Ik kom nu bij de bespreking van punt (2), de gedachte dat redeneren ons directe toegang tot de waarheid lijkt op te leveren. Het is zeker met enige terughoudendheid dat ik überhaupt iets als ‘de waarheid’ zou willen aanroeren, want wat wel of niet waar is, lijkt mij niet zomaar vast te stellen. Ik ken ook de getuigenissen over langdurige training en meditatie die in principe de mogelijkheid lijken te geven om het Absolute te ervaren, maar dat is niet waar ik hier op uit ben. Maar wat is waar? Ik denk dat het waar is dat ik wiskundige ben en vier dochters heb, maar ik kan niet uitsluiten dat mijn hele leven een georkestreerde simulatie is, en dat iemand aan de knoppen van mijn hersenen zit om mij allerlei dingen te doen laten geloven.


  Sommige mensen menen dat wetenschap ons dichter bij de waarheid zou moeten brengen, of stellen simpelweg dat wetenschap precies dat doet, maar ik denk dat het niet zo simpel ligt. Wetenschap boekt vooruitgang, dat zeker, maar deze vooruitgang beschrijf ik liever in de zin dat onze wetenschappelijke beschrijvingen steeds beter aansluiten bij de zintuiglijk waarneembare wereld. Wetenschappelijke resultaten moeten met onze waarnemingen overeenkomen, en als je het zo formuleert wordt het probleem van wat nu precies de waarheid is minder relevant. In deze opvatting levert wetenschap namelijk geen waarheid op, maar een betere beschrijving of verklaring van de dingen die we waarnemen, en dat lijkt me een stuk terughoudender, veiliger en realistischer dan het claimen van de waarheid.


  Naast wetenschap, die gepaard gaat met zintuiglijke waarnemingen, kunnen wij mensen echter ook redeneren en logisch nadenken. Voor het begrijpen van een logische redenering zijn zintuigen niet nodig, en datzelfde geldt bijvoorbeeld voor inzicht in de waarheid van een bepaalde wiskundige stelling of bewijsvoering. Met een logische redenering kunnen we iets besluiten of vaststellen wat voor iedereen ‘waar’ moet zijn. In die zin is dit type waarheid misschien wel absoluut. 2+2 is voor iedereen 4. Die capaciteit om vast te stellen dat een redenering waarheid oplevert, is als je er wat langer over nadenkt, toch wel bijzonder. Redeneren lijkt ons op een bepaalde manier ‘directe’ toegang te geven tot iets wat ik met enige terughoudendheid dan toch maar met ‘de waarheid’ zou willen aanduiden, juist omdat er geen zintuiglijke waarnemingen bij te pas komen om de juistheid van een redenering te bevestigen.


  We zien dat we bij elementaire redeneringen gewoon weten dat deze juist (of onjuist) is. Hoe weten we dat? Hoe weten we eigenlijk dat ons inzicht in het redeneren correct is? Hoe zouden we de capaciteit hebben moeten verkrijgen tot het inzien van iets dat ‘waar’ is?


  De Amerikaanse filosoof Alvin Plantinga heeft een opmerkelijke visie over deze capaciteit in relatie tot de evolutionaire oorsprong ervan. Als evolutie ons alleen maar klaarstoomt voor ‘fitness’, voor overleven, aldus Plantinga, dan is er geen enkele reden om te denken dat datgene wat wij denken of waarnemen, ook waar is. Waarheid, als dat al zou bestaan, is immers niet iets waar evolutie op zal kunnen selecteren. Darwiniaanse evolutie selecteert op fitness en nergens anders op. Deze fitness kan niet ‘in de toekomst’ uitbetaald worden, maar uitsluitend nu. Het is in deze opvatting van Plantinga dus niet duidelijk waarom evolutie überhaupt altijd tot betrouwbare kennis zou leiden en in het bijzonder geldt dit dan natuurlijk ook voor kennis over het evolutionaire proces zelf. Hiermee zijn we aanbeland bij de zelfreferentie waarover ik aan het begin van dit hoofdstuk al sprak en waar ook Thomas Nagel naar refereert: Hoe levert evolutie de mogelijkheden op die ons in staat stellen om kennis te verwerven over de evolutie zelf?


  Ik schreef net al dat bij logisch of abstract redeneren we zeker kunnen weten dat wat we hebben beredeneerd ook waar is: het is onmogelijk om de conclusie niet te trekken dat datgene dat je beredeneerd hebt ook echt waar is. Op zich is dat fenomeen zeker niet beperkt tot logisch redeneren, maar is het ook van toepassing op allerlei zintuiglijke waarnemingen. Immers, als ik een huis zie denk ik ook niet dat ik het mis zou kunnen hebben. Maar bij het zien van een huis heb ik de mogelijkheid, als ik dat zou willen, om mijn vertouwen in mijn waarneming te ondersteunen met een evolutionaire verklaring. Ik kan bedenken dat mijn visueel systeem door evolutie gevormd is, en dat ik daarom mijn ogen best mag geloven. Het ligt niet voor de hand dat evolutie zou leiden tot een structureel onbetrouwbaar visueel systeem. Met andere woorden, fouten maken is niet onmogelijk, maar ik kan er tot op zekere hoogte op vertrouwen dat mijn ogen mij niet bedriegen en het argument daarvoor zou kunnen zijn dat de evolutie hiervoor ‘gezorgd’ zou hebben.


  Maar, en dat is de cruciale observatie, bij logisch redeneren kan dat niet. Zoals ik al eerder schreef, en zoals Thomas Nagel ook opmerkt, is de enige conclusie dat we door logisch redeneren direct toegang hebben tot de waarheid. Je kunt nu niet, zoals bij reflectie op ons visueel systeem, van enige afstand naar de logica gaan kijken en denken dat de evolutie er wel voor gezorgd zal hebben dat ze correct is. Vertrouwen op logisch redeneren kan niet worden bevestigd met een redenering dat de evolutie de verklaring van logisch redeneren moet zijn. Immers, de uitspraak: ‘de evolutie is de reden dat ons redeneren zo goed werkt’, kan niet worden gerechtvaardigd door een verwijzing naar de evolutie zelf. Dit lijkt erg op het argument van Plantinga, en het probleem komt inderdaad opnieuw neer op een zelfverwijzing.


  Het is niet genoeg, aldus Nagel, om te denken dat als er logische waarheden zijn, evolutie of natuurlijke selectie ons wel de mogelijkheid zal hebben gegeven om deze te herkennen. Logica en redeneren gaan verder dan wat zich in de wereld aan ons voordoet, juist omdat ze aanspraak maken op algemene geldigheid. De waarheid van een logische redenering wordt door ons herkend, maar deze kan niet worden bevestigd (of juist bestreden) door evolutie.


  Zie hier een groot probleem: hoe zijn wij in staat om verder te kijken dan wat zich in de wereld aan ons voordoet, en een kijkje te nemen in de wereld van ‘waarheden’? Bij gewone zintuiglijke waarnemingen gaat het min of meer om een mechanisch proces, waarvan we kunnen, mogen of willen aannemen dat de evolutie ervoor heeft gezorgd dat het overwegend correct is. Maar bij logisch redeneren lijkt het zo te zijn dat wij in staat zijn om het proces te doorzien, en te begrijpen dat het inderdaad de waarheid oplevert. Wat in de wereld heeft ervoor gezorgd dat wij deze capaciteit hebben? Ik zie niet in hoe darwiniaanse evolutie hier een antwoord op zou kunnen formuleren.


  ♦


  Al met al kunnen we nu langzaam maar zeker gaan inzien wat het zou moeten betekenen dat darwiniaanse evolutie een verklaring voor ‘alle’ biologie zou geven. We hebben al gezien dat het ontstaan van het leven eigenlijk sowieso buiten dat kader valt, maar zelfs als we dat belangrijke punt negeren is er een aantal grote problemen rond het ontstaan van bewustzijn en de capaciteit om dat bewustzijn op een zodanige manier te gebruiken dat het een instrument wordt waarmee we objectieve waarheden kunnen begrijpen, bevatten en bewijzen. Als we ook het vorige hoofdstuk in ogenschouw nemen, dan kan ik me eerlijk gezegd niet voorstellen dat er ook maar één wetenschapper is die met droge ogen zou durven beweren dat dit allemaal binnen de conceptuele mogelijkheden van wat wij nu wetenschap noemen mogelijk zou zijn. Je kunt natuurlijk nog steeds geloven dat het allemaal wel kan, maar gezien de problemen, waarvan ik er natuurlijk maar een paar benoemd heb, is dat een geloofsuitspraak die niet verdedigd kan worden met een verwijzing naar de huidige wetenschappelijke inzichten.


  Het is eigenlijk net zo’n geloofsdaad als geloven in God. Is het nu echt redelijk om geloof in God als achterlijk af te wijzen en wel te geloven in de onbegrensde conceptuele mogelijkheden van de huidige wetenschap? De vraag stellen is haar beantwoorden. Hoe met dit gegeven om te gaan is een andere vraag. Ik zie verschillende aanknopingspunten langs wetenschappelijke, filosofische en levensbeschouwelijke lijnen die ik in het laatste hoofdstuk van dit boek zal bespreken.


  Creativiteit


  We kunnen de juistheid van een redenering in principe vaststellen, maar voor deze capaciteit hebben we geen deugdelijke verklaring. Ik denk dat deze capaciteit verbonden is met een heel bijzondere ervaring die wetenschappers af en toe hebben: het plotselinge inzicht dat een bepaalde conclusie of uitspraak waar is.


  Ik heb al eerder gepubliceerd over de ervaring van een wiskundig inzicht, een ontdekking zo u wilt.18


  18. Ronald Meester: ‘Van God los’, in: Manon Duintjer (red.) (2009), Zien is geloven.


  In die eerdere publicaties heb ik al gewezen op het verschijnsel dat wanneer je wiskunde bedrijft, het kan gebeuren dat je de oplossing van een probleem opeens ‘ziet’, en dat je dan ook zonder enige twijfel weet dat ze correct is. Je ziet wat waar is. Henri Poincaré, een van de grootste wiskundigen uit de tweede helft van de negentiende en het begin van de twintigste eeuw, heeft hier verschillende malen over gepubliceerd, en hij is niet de enige.


  Spiritueel leven betekent voor mij vooral dat je leeft in verbinding met wat er om je heen gebeurt. De momenten die Poincaré beschrijft heb ik ook – sporadisch – meegemaakt, en de wetenschapsgeschiedenis kent zoals gezegd vele fascinerende verhalen van de meest onwaarschijnlijke en geniale creatieve invallen. Het is prachtig om zoiets mee te maken, een plotseling begrip dat uit het niets opdoemt en dat achteraf zo vreselijk voor de hand ligt. Een dergelijke inval als een boodschap van God zien, vind ik moeilijk te accepteren. God is er niet om kunstjes uit te halen, of om iemand af en toe een goed idee te laten hebben. Een god die dergelijke fratsen nodig heeft wil en kan ik niet accepteren en ik heb geen ontzag voor een hemelse tovenaar die af en toe zou laten zien waar hij toe in staat is. Juist door die god er buiten te laten, en je te verbazen over wat een mens allemaal kan, krijgt een dergelijke ervaring een diepere laag die er met God voor mij niet zou kunnen zijn.


  Een creatieve inval is ook emotioneel. Ik denk dat een plotseling inzicht juist daarom zo emotioneel kan zijn, omdat het diegene die het ondergaat dieper in verbinding brengt met de realiteit, met de wereld om hem of haar heen. Een creatieve inval is dus juist daarom zo potentieel spiritueel, omdat die ons voelbaar, zichtbaar en concreet in verbinding stelt met de wereld om ons heen. Wat je denkt te ervaren bij een creatieve inval, is misschien wel een doorkijkje naar de werkelijke aard van de wereld en van de wiskunde. Je hoeft niet religieus te zijn om het op die manier te ervaren, hooguit zal een religieus mens dat op een andere manier verwoorden dan iemand zonder religieuze wortels.


  Deze creatieve invallen hebben misschien wel iets te maken met de problemen rond het begrijpen van ons redeneervermogen. Misschien is het wel zo dat invallen juist daarom zo emotioneel en waardevol kunnen zijn omdat ze niet passen in een materialistische visie op de wereld. Misschien bestaat onze toegang tot de ‘waarheid’ echt, en is deze toegang voor ons van bijzondere betekenis. Als deze intuïtie juist is, dan zijn er kennelijk verbindingen tussen de menselijke spiritualiteit en dat wat ik toegang tot de waarheid heb genoemd.


  Reacties


  Het zal niemand verbazen dat verdedigers van bovenstaande ideeën het deksel op de neus hebben kregen. Thomas Nagel werd bijvoorbeeld bekritiseerd omdat zijn boek ‘goed zou vallen bij het conservatieve publiek’, zoals ‘aanhangers van Intelligent Design, creationisten’. De Amerikaanse filosoof en jurist Brian Leiter wist zelfs te melden dat het boek ‘gebruikt zal worden als wapen om de opleiding van biologiestudenten te beschadigen’. Ik heb het al eerder gezegd en ik herhaal het hier nog maar een keer: het is best mogelijk dat creationisten aan de haal gaan met enkele van deze gedachtes, dat is hun goed recht. Om dat echter als argument tegen deze ideeën te gebruiken getuigt, laten we zeggen, niet van veel originaliteit en wel van vooroordelen. De ideeën moeten gewoon op hun merites worden beoordeeld, en niet worden afgeserveerd omdat mensen met wie je een probleem hebt er hun voordeel mee zouden kunnen doen. Ik heb geen kritiek op bijvoorbeeld Dawkins omdat hij atheïst is. Ik heb kritiek op hem omdat zijn argumenten volgens mij niet deugen.


  En dan is er natuurlijk ook de categorie van critici die simpelweg stellen dat de ideeën van Nagel niet serieus hoeven te worden genomen omdat de auteur niets van evolutie snapt. De Canadese taalkundige en psycholoog Steven Pinker, darwinist tot op het bot, noemde het boek van Nagel ‘de prullige redenering van een eens groot denker’. Ook in Nederland was kritiek op Nagel te horen. Toen Herman Philipse, auteur van het boek Atheïstisch manifest, werd gevraagd naar zijn mening over de recente opvattingen van Nagel, zei hij: ‘ach, hij wordt oud’.


  Het is de gebruikelijke gang van zaken, waarbij de inhoud volledig ondergeschikt wordt gemaakt aan de retoriek. Het is een nieuw voorbeeld van het aloude probleem: als iemand het waagt zich kritisch uit te laten over darwinisme, dan heeft hij of zij het gewoon niet goed begrepen.


  Als je iets langer doorzoekt, dan hoor je overigens ook wel andere geluiden klinken. Ik noemde al eerder de filosoof Alvin Plantinga, die heel wat positiever oordeelde, maar ja, dat maakte op het wetenschappelijk establishment weinig indruk want Plantinga is een christelijke filosoof. Jazeker, Plantinga is christelijk, maar misschien is het gewoon zo dat mensen in die kringen veel meer openstaan voor de suggesties dat de wetenschap niet altijd het laatste woord heeft. Ik vraag me af of het niet zozeer het christelijk zijn van iemand als Plantinga is dat hem ertoe aanzet om Nagels kritiek serieus te nemen, als wel dat het christelijk zijn in zichzelf een gevolg is van het feit dat iemand bereid is om verder te kijken dan zijn of haar rationele neus lang is. Feit is dat het inderdaad vaak christelijke wetenschappers en filosofen zijn die goed overweg kunnen met dit soort ideeën, maar wat oorzaak en gevolg zijn, is mij op voorhand niet duidelijk.


  De Amerikaanse filosoof Jim Holt heeft gelijk als hij stelt dat Nagel in zijn argumenten ingaat op het feit dat er simpelweg dingen in de wereld zijn die we niet begrijpen, terwijl veel wetenschappers net doen alsof dat niet zo is. De situatie doet, inderdaad, veel denken aan de reacties op het proefschrift van Joris van Rossum.


  Het is niet juist om een argument af te serveren alleen omdat je bang bent dat mensen die er een andere mening dan jij op nahouden, er mee aan de haal zullen gaan. Het is fout, zelfs immoreel, om een idee af te serveren omdat de voorstanders van bijvoorbeeld Intelligent Design er enthousiast over zijn. De conclusies van Nagel liegen er niet om, en laten zien dat we geen grip hebben op zeer belangrijke dingen. Deze stand van zaken leidt tot het stellen van moeilijke metafysische vragen over de wereld, en ik vermoed dat de grootste critici juist die mensen zijn die geen raad weten met dit soort vragen.
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  Simulatie op de computer


  Mijn vader, gestorven voordat de digitale revolutie pas echt goed op gang kwam, beweerde altijd dat hij geen been zag in computers. De beginnende automatisering ging gepaard met veel kinderziektes waar hij op zijn werk nogal last van had, en volgens hem ‘kwam er uit een computer eigenlijk toch alleen maar wat je er zelf ingestopt had’. Natuurlijk sprak ik hem tegen en ik vermoed dat hij, als hij nog in leven zou zijn, uiteindelijk ook wel zou hebben ingezien dat automatisering ook heel veel goeds heeft gebracht. En dat niet alleen: veel van ons huidige wetenschappelijk onderzoek zou onmogelijk zijn zonder de huidige computer en dat zou hij vast wel toegegeven hebben.


  Maar hij had toch ook een punt. Computers doen uiteindelijk alleen maar wat wij ze vertellen, ook al betekent dit dat tegenwoordig zelfs de wereldkampioen schaken verliest van een computerprogramma. Als we nu, terugkerend bij het thema van dit boek en dit hoofdstuk, evolutie simuleren op een computer en er komt iets moois uit, heeft de computer dat dan gedaan? Of hebben wij, mijn vader indachtig, dat er gewoon zelf ingestopt en kan er niks moois ontstaan zonder dat wij overdrachtelijk gesproken voor God hebben gespeeld bij het maken van het computerprogramma? In dit hoofdstuk wil ik dit nader onderzoeken.


  Achtergrond


  Wetenschappelijk onderzoek doen naar evolutionaire verschijnselen is niet zo eenvoudig. Evolutie vindt plaats over zeer lange periodes en dat maakt het doen van experimenten bijzonder moeilijk. Hiermee onderscheidt dit type wetenschappelijk onderzoek zich van bijvoorbeeld de fysica, hoewel ik daar onmiddellijk bij moet zeggen dat de huidige experimenten in dat vakgebied vaak zulke extreme technische eisen stellen, dat je je moet afvragen of die in de toekomst nog wel mogelijk blijven.


  Nu is het ook weer niet zo dat onderzoek naar evolutie helemaal zonder experimentele basis is. Bacteriën bijvoorbeeld delen zich binnen enkele uren. Daarom is het mogelijk om in een gecontroleerde omgeving duizenden generaties bacteriën te kweken, en al die verschillende generaties met elkaar te vergelijken. Zo kun je bijvoorbeeld vaststellen dat latere generaties ‘fitter’ zijn dan eerdere, in de zin dat hun groeisnelheid hoger is dan die van eerdere generaties. Op zich is dat natuurlijk nauwelijks een verrassing te noemen. Je kunt je afvragen of dit niet gewoon een open deur is die je ook uitstekend kunt begrijpen zonder de theorie van Darwin van stal te hoeven halen.


  Het gebrek aan goede experimenteermogelijkheden heeft ertoe geleid dat wetenschappers computersimulaties hebben ontworpen om darwinistische evolutie te kunnen constateren. Dit is een serieus onderdeel van het wetenschappelijk metier geworden: regelmatig verschijnen artikelen in Nature en Science waarin uitsluitend gesimuleerd wordt. Men schroomt zelfs niet om met deze simulaties conclusies te trekken over het ontstaan van complexe systemen in de echte wereld. De bioloog Richard Lenski bijvoorbeeld publiceerde een artikel in Nature, met uitsluitend simulaties, maar met als titel ‘De evolutionaire oorsprong van complexe eigenschappen’.


  Ik ben soms erg onder de indruk van de simulaties; sommige zijn echt juweeltjes. Simulaties kunnen heel wat inzicht geven, maar ze hebben ook hun beperkingen. In dit hoofdstuk wil ik uitleggen waarom ik denk dat computersimulaties van evolutionaire verschijnselen soms (of misschien zelfs vaak) heel nuttig kunnen zijn, maar dat we er niet uit kunnen afleiden of darwinistische evolutie in de echte wereld in staat moet worden geacht om zeer complexe systemen voort te brengen. Ik denk dat de voorstanders van deze conclusie een belangrijke denkfout maken, en ik zal in dit hoofdstuk uitleggen waarom. Ik probeer zo concreet mogelijk te zijn, en werk vooral vanuit enkele eenvoudige voorbeelden. Deze voorbeelden hebben al genoeg ‘body’ om mijn punt te maken, en de stap naar meer realistische voorbeelden is daarna niet zo groot meer.


  Evolutie op een computer


  Hoe doe je dat eigenlijk, evolutie simuleren op een computer? Om dit te kunnen doen is het nodig om evolutie te beschrijven met behulp van een wiskundig model – daar is niet aan te ontkomen. Met dit feit tekent zich natuurlijk al een eerste beperking af: het wiskundig model is de werkelijkheid niet, dus moet je voorzichtig zijn met het trekken van conclusies over die werkelijkheid als die uitsluitend gebaseerd zijn op het wiskundige model. Het model is altijd eenvoudiger dan de werkelijkheid: je moet dingen weglaten, en de kunst is om juist die dingen over te houden waarmee het model nog relevant blijft voor de werkelijkheid. Sommige wetenschappers beweren daarom dat ‘elk model een leugen is’, maar de connotatie van die uitspraak is mij veel te negatief: een gedeelte van de waarheid vertegenwoordigen is heel wat anders dan erover liegen.


  Voor het simuleren van evolutie op een computer is het dus eerst nodig een adequate wiskundige beschrijving van evolutie op te stellen. Ik heb al eerder gezegd dat dit geen biologieboek is, maar het is ook geen wiskundeboek. Daarom zal ik in mijn argumentatie geen enkele wiskundige formule gebruiken. We moeten evolutie als het ware op een computer nabootsen.


  Op de computer kunnen we natuurlijk geen biologische entiteiten laten evolueren. In plaats daarvan nemen we een ander object dat aan verandering onderhevig is. Dit object moet je vooral zien als een metafoor voor wat zich in de werkelijkheid afspeelt. Uitspraken naar aanleiding van zo’n metafoor kunnen eigenlijk nauwelijks meer zijn dan uitspraken van een proof ofprinciple, een aanwijzing dat het principe van – in dit geval – darwinistische evolutie werkt of niet.


  Concreet hebben we dus ‘digitale organismes’ nodig en ook een manier waarop deze organismes zich vermenigvuldigen en nakomelingen krijgen. Om het proces te laten lijken op een darwinistische evolutie, zal elk organisme natuurlijk ook een ‘fitness’ moeten krijgen. En als we dat allemaal hebben gedaan, moeten we de computer vertellen hoe het proces van verandering in zijn werk gaat. Het is duidelijk dat dit allemaal niet zo eenvoudig te realiseren zal zijn, zeker niet als we zo dicht mogelijk bij de echte biologische evolutie willen blijven.


  ♦


  Een heel eenvoudig voorbeeld komt van Richard Dawkins, waarin de entiteiten (de ‘organismes’) combinaties van vijf letters op een rij zijn. De collectie van alle mogelijke combinaties van vijf letters worden in dit geval de mogelijke toestanden van het systeem genoemd. Om te beginnen zetten we vijf willekeurig gekozen letters op een rijtje, bijvoorbeeld GDOUY. Met deze lettercombinatie als uitgangspunt willen we nu een zogenaamd algoritme beschrijven dat ons vertelt hoe we van de ene naar de volgende toestand gaan. Een algoritme is niets anders dan een collectie van instructies, die ons vertelt hoe we van de ene naar de andere toestand moeten gaan. Deze instructie mag best toeval bevatten, zoals het werpen van een dobbelsteen.


  Een voorbeeld van een algoritme in een heel andere context dan de onze is het klassieke Ganzenbord. Elke deelnemer gooit met een dobbelsteen en gaat precies zoveel stappen vooruit als er ogen bovenkomen. Op elk speciaal vakje van het spel volgt de speler ook precies de instructie die daarbij hoort, bijvoorbeeld een beurt overslaan, of in de gevangenis blijven tot je een keer zes gooit. Daarentegen is het dobbelspel Yahtzee niet onmiddellijk als een algoritme te zien, omdat een speler soms verschillende mogelijkheden heeft waaruit hij of zij een keuze moet maken. Er is bij dat spel geen dwingende instructie over hoe verder te gaan.


  Een simpel voorbeeld van een algoritme in de context van de vijfletterwoorden is de instructie om elke keer de eerste letter te vervangen door de volgende letter van het alfabet, en een Z door een A. Als we beginnen met GDOUY dan leidt dit algoritme tot HDOUY, IDOUY et cetera.


  Welke algoritmes zijn nu geschikt voor het nabootsen van darwinistische evolutie? We houden hierbij in ons achterhoofd dat we willen laten zien hoe een lange serie van heel kleine veranderingen uiteindelijk toch majeure gevolgen kan hebben. Stel nu eens dat we graag willen dat we uiteindelijk bij het woord KLAAR uitkomen. Hoe zouden we dat dan kunnen aanpakken? Een nogal domme manier om dit voor elkaar te krijgen is om elke keer weer vijf nieuwe letters te kiezen, totdat toevallig een keer de combinatie KLAAR verschijnt. Dit is zeker een algoritme maar wel eentje die waarschijnlijk erg lang gaat duren. Deze nogal domme zoektocht wordt daarom ook wel blind search genoemd, een ‘blinde zoektocht’.19


  19. Als je elke seconde vijf nieuwe letters kiest, dan duurt het gemiddeld tussen de vier en vijf maanden voordat je voor het eerst het woord KLAAR tegenkomt.


  Daarbij begin je als het ware elke keer weer helemaal opnieuw, in de hoop dat je een keer geluk zult hebben.


  Met darwinistische evolutie heeft zo’n blinde zoektocht natuurlijk nog weinig te maken, en in een poging daar iets dichterbij te komen nemen we een efficiënter algoritme. Het is veel verstandiger om elk van de vijf letters individueel te veranderen op de volgende manier. We gaan de vijf letters een voor een langs, en vervangen elke keer de betreffende letter door een willekeurig en toevallig gekozen andere. Dat doen we echter alleen zolang een letter nog niet ‘correct’ is, dat wil zeggen, zolang de letter niet correspondeert met de relevante letter in KLAAR. We beginnen dus weer met de combinatie GDOUY, en in het bijzonder kijken we naar de eerste letter, de G. Stel even dat die wordt vervangen door een P, dan is de eerste letter nog niet correct. Als we daarna de tweede D vervangen en die blijkt een L te worden, dan is dat wel correct, want de tweede letter van KLAAR is immers een L. Deze L laten we nu in de toekomst ongemoeid. De gedachte is dus simpel: vervang de letters een voor een, maar zodra een letter correct is, laten we hem voortaan staan net zolang tot het doel, het woord KLAAR, bereikt is. Je kunt precies uitrekenen hoelang je er nu gemiddeld over doet om het woord KLAAR te krijgen. Het gaat nu een heel stuk sneller dan bij de blinde zoektocht waarbij we elke keer het hele woord vervangen totdat een keertje KLAAR tevoorschijn komt.20


  20. Als je weer elke seconde een stap maakt in dit algoritme, dan ben je gemiddeld na een minuut of twee klaar. Dat maakt dus nogal wat uit: vier, vijf maanden versus twee minuten.


  Er is wel een probleem met deze twee voorbeelden. In beide gevallen was er sprake van een expliciet geformuleerd doel, namelijk het woord KLAAR. Het hebben van een bepaald doel is echter niet compatibel met darwiniaanse evolutie. Deze vorm van evolutie kent immers helemaal geen doel, want het enige dat ertoe doet is of een adaptatie op dat moment voordelig is voor een zekere eenheid van selectie. De reden dat het darwinisme zo populair is geworden heeft er juist mee te maken dat iets moois gecreëerd kan worden met behulp van een mechanisme dat in zichzelf helemaal geen doel heeft. Het enige waarop geselecteerd kan worden is de fitness van de huidige situatie, en daarbij mogen we niet in de toekomst kijken.


  Het is daarom beter om het tweede voorbeeld dat we zojuist gaven op een iets andere manier te formuleren. Een iets andere versie van hetzelfde idee is het volgende algoritme. Voor elke combinatie van vijf letters schrijven we voor hoe ‘fit’ dat woord is, in een poging om iets in te bouwen dat lijkt op darwiniaanse evolutie. Een handige, maar nog steeds enigszins kunstmatige manier om dat te doen is als volgt. Om de fitness van een combinatie van vijf letters te bepalen kijken we gewoon naar het aantal letters dat juist is. De fitness is precies dat aantal, en deze fitness kan dus de waarden 0, 1, 2, 3, 4 en 5 aannemen.


  Het algoritme gaat nu als volgt. Begin met een bepaalde combinatie, bijvoorbeeld weer GDOUY. De fitness hiervan is 0, want geen enkele letter is correct. We vervangen nu weer alle letters, een voor een, maar voeren een vervanging alleen maar uit als dit een fitnessverhoging tot gevolg heeft. In de praktijk betekent dit natuurlijk dat een letter die goed is, nooit meer veranderd zal worden, en na verloop van tijd zal daar het woord KLAAR weer gevonden zijn. Je kunt dit met enige goede wil vergelijken met mutaties waarbij af en toe een mutatie optreedt die voordelig is, en die dientengevolge blijft bestaan. Het algoritme is identiek aan het tweede voorbeeld dat we eerder gaven, maar nu beschreven aan de hand van ‘fitness’.


  Laat ik allereerst opmerken dat dit voorbeeld natuurlijk nog steeds mijlenver afstaat van realistische biologische darwiniaanse evolutie, en in feite gewoon weer het eerste voorbeeld is, maar nu in de taal van fitnessen gegoten. Er is weliswaar sprake van fitness van een bepaald object, maar het algoritme heeft de ongewenste eigenschap dat je al weet waar het zal eindigen. Het eindresultaat ligt vast, namelijk het woord KLAAR, en dat is natuurlijk niet toegestaan bij een darwinistische gang van zaken. De fitness van elke toestand van het systeem is toegekend op basis van de kennis van het beoogde doel.


  Je kunt er echter ook anders naar kijken: bij de uitvoering van het algoritme hoef je niet te weten dat het woord KLAAR correspondeert met maximale fitness. Je hebt alleen maar een lijstje nodig met de fitness van elke mogelijke toestand, dus strikt gesproken kun je het algoritme uitvoeren zonder kennis over waar het algoritme naartoe gaat: je laat gewoon een nieuwe letter staan als deze fitness verhogend is. Maar het is natuurlijk wel een fitness die iemand heeft gekozen, en gegeven deze keuze van de fitness ligt het voor de hand dat de combinatie met maximale fitness bereikt wordt.


  Dit type algoritmes geeft dus niet veel informatie over wat je van echte biologische darwinistische evolutie zou kunnen of mogen verwachten. Maar tegelijkertijd werkt dit eenvoudige voorbeeld niet principieel anders dan de zeer geavanceerde en gecompliceerde voorbeelden waarmee Richard Lenski in Nature conclusies wil trekken over de oorsprong van complexiteit. Om dat uit te leggen moet ik een kleine filosofische omtrekkende beweging maken via een wiskundig resultaat.


  No free lunch


  Alleen al het noemen van het boek No free lunch van William Dembski is voor veel biologen, journalisten en filosofen een reden om de inhoud van deze paragraaf niet serieus te nemen, maar ik doe een beroep op de lezer om even vol te houden. Het is mij er helemaal niet om te doen William Dembski, een sleutelfiguur in de Intelligent Design-beweging, te verdedigen. Ik heb echter enkele ingrediënten van zijn theorie nodig in mijn betoog, de zogeheten no free lunch-stellingen.


  In de eerder gegeven voorbeelden zochten we naar de lettercombinatie met de hoogste fitness, het woord KLAAR, hoewel het misschien passender is om te zeggen dat we in het tweede voorbeeld gewoon de fitness zo hoog mogelijk probeerden te krijgen, zonder referentie aan het woord KLAAR. We voerden een potentiële letterverandering alleen maar uit als de verandering een fitness-verhoging tot gevolg zou hebben. Over dergelijke algoritmes bestaan wiskundige uitspraken waarvan er één in het bijzonder nogal onverwacht lijkt, en naar deze uitspraak wil ik eerst gaan kijken.


  Stel we hebben een of ander algoritme, en we hebben ook een manier om aan elke toestand die we tegenkomen een fitness toe te kennen, met andere woorden, we hebben een fitnesstoekenning. Een voorbeeld van zo’n fitnesstoekenning is de fitness in het tweede voorbeeld: de fitness was daar gewoon het aantal correcte letters, dus elk mogelijk woord van vijf letters heeft een bijbehorende fitness. We zijn nu geïnteresseerd in de kans dat ons algoritme binnen een bepaald aantal stappen, zeg 100, een toestand tegenkomt met een fitness die minimaal een bepaalde waarde is, zeg 5. De keuze van 100 en 5 is tamelijk arbitrair, maar het praat makkelijker met concrete getallen.21


  21. In veel gevallen is die kans trouwens helemaal niet zo makkelijk precies uit te rekenen, maar dat is voor het verhaal niet van belang.


  We kunnen nu datzelfde algoritme ook uitvoeren met een andere fitnesstoekenning. Bijvoorbeeld, in het voorbeeld dat ik in de vorige paragraaf gaf, kunnen we de fitness op een heel andere manier vaststellen, niet gerelateerd aan het woord KLAAR, maar bijvoorbeeld aan het woord STEEN. We houden hetzelfde algoritme (verander de letters een voor een maar voer de verandering alleen uit als deze fitnessverhogend werkt), maar voeren hem uit met een andere fitnesstoekenning, namelijk de fitnesstoekenning die ‘hoort’ bij het woord STEEN. Als we dat zouden doen, dan is het niet verwonderlijk dat het algoritme uiteindelijk bij het woord STEEN terechtkomt.


  Maar nu komt het. We kunnen hetzelfde algoritme dus uitvoeren bij verschillende fitnesstoekenningen, en we kunnen bij elke fitnesstoekenning kijken naar de kans dat het algoritme binnen 100 stappen tot een fitness van minimaal 5 komt. Als we nu naar de gemiddelde kans hierop kijken, gemiddeld over alle mogelijke fitnesstoekenningen, dan is de uitkomst hetzelfde, welk algoritme je ook neemt. Dit lijkt nogal verrassend, maar ik kan wel een idee geven waarom dit zo is. Het algoritme dat we gaven (verander de letters een voor een als de fitness erdoor verhoogd wordt) werkt voor sommige fitnesstoekenningen bijzonder goed, in de zin dat een toestand met fitness 5 relatief snel bereikt wordt. Bij de fitnesstoekenning die we eerder beschreven gaat het prima, het woord KLAAR (met fitness 5) wordt snel gevonden. Maar voor sommige andere fitnesstoekenningen werkt het algoritme juist bijzonder slecht. We kunnen bijvoorbeeld woorden die heel erg lijken op STEEN een heel lage fitness geven, en woorden die daar totaal niet op lijken een fitness van 4. In zo’n geval zal het algoritme heel slecht werken en het doel, fitness minimaal 5, niet makkelijk halen, omdat het telkens de ‘verkeerde kant’ wordt opgestuurd door de specifieke fitnesstoekenning.


  Als we dit nu vergelijken met een blind search, een volkomen blinde zoektocht, dan zien we dat deze het nooit echt goed doet, maar ook nooit zo slecht als het eerste algoritme bij een ongunstige fitnesstoekenning. Het resultaat dat ik net beschreef zegt nu dat gemiddeld gesproken, alle algoritmes even goed zijn. De conclusie is dat een blinde zoektocht gemiddeld gesproken niet slechter is dan welk ander ingenieus algoritme dan ook, en dit resultaat staat in de wiskunde bekend als de eerder genoemde no free lunch-stelling.22


  22. Op het eerste gezicht is het resultaat tamelijk verrassend, en misschien is het goed om dit feit te illustreren met een voorbeeld dat nog wat simpeler is dan het voorbeeld van de vijf letters, en waarin we die gemiddelde kans op succes echt kunnen bepalen. De ‘ongecijferden’ onder de lezers kunnen deze voetnoot gerust negeren.

  Stel dat er maar drie mogelijke toestanden zijn, die we aangeven met A, B en C. De fitness van elke toestand is 0 of 1. In die omstandigheid zijn er maar acht mogelijke fitnesstoekenningen, namelijk alle mogelijke verdelingen van nullen en enen over drie toestanden. Een van de mogelijke fitnesstoekenningen is bijvoorbeeld de situatie dat A en B fitness 0 hebben, en C fitness 1, en zo zijn er nog zeven andere. Laten we nu twee verschillende algoritmes bekijken. Het eerste algoritme zoekt gewoon in de volgorde eerst A, dan B en ten slotte C. Het tweede algoritme voert een blinde zoektocht uit, dat wil zeggen, de volgende toestand die bezocht wordt, wordt gewoon door het toeval bepaald met als enige regel dat je niet een toestand bezoekt die je al eens eerder gezien hebt.

  Wat is de kans dat deze twee algoritmes binnen twee stappen een toestand met fitness 1 kunnen vinden? Het eerste algoritme is wat dat betreft heel makkelijk: in de eerste twee stappen bezoekt het algoritme eerst A en dan B, dus het gaat alleen mis bij die twee fitnesstoekenningen waarin de fitness van A en B allebei 0 zijn. Bij alle andere fitnesstoekenningen lukt het zeker om binnen twee stappen een toestand met fitness 1 te zien. Kortom, bij het eerste algoritme is de kans 0 in twee gevallen, en is de kans 100% in zes gevallen, en dat geeft een gemiddelde van 75%. Bij het tweede algoritme ligt het ietsjes ingewikkelder, maar de gemiddelde kans blijkt precies even groot te zijn: bij vier fitnesstoekenningen is de kans op succes 100%, bij drie toekenningen is deze 66%, en bij één toekenning is deze 0. Gemiddeld is dat, inderdaad, weer precies 75%.


  Wat is hier aan de hand? Als we een bepaald algoritme hebben, dan is de gemiddelde kans om een bepaald doel te bereiken altijd hetzelfde, waarbij het gemiddelde over alle fitnesstoekenningen wordt genomen. In het bijzonder betekent dit dat geen enkel algoritme gemiddeld beter is dan een blinde zoektocht, waarbij ‘gemiddeld’ hier betekent dat je het gemiddelde neemt over alle mogelijke fitnesstoekenningen. Met andere woorden, een algoritme kan alleen maar ‘goed’ zijn als de fitnesstoekenning verband houdt met dat algoritme, we kunnen het algoritme en de fitnesstoekenning niet zomaar uit elkaar halen. Een algoritme kan niet goed functioneren als de fitnesstoekenning er niet mee verbonden is. Als we bij een bepaald algoritme zomaar een willekeurige fitnesstoekenning nemen, dan is het niet te verwachten dat deze combinatie veel succes zal opleveren. Sterker nog, de kans op een succesvolle combinatie is bij een blinde zoektocht niet kleiner dan bij welk ander algoritme.


  De wiskundige stelling die ik hier heb beschreven staat zoals gezegd bekend onder de naam no free lunch. Het grappige is dat een wiskundig bewijs van deze stelling eigenlijk heel eenvoudig is, als je er op de juiste manier tegenaan kijkt. Diverse collegawiskundigen hebben dat ook opgemerkt, maar het feit dat het wiskundig gezien niet zo’n spannend resultaat is, betekent niet dat het ook filosofisch geen betekenis heeft. De no free lunch-stelling is filosofisch wel degelijk interessant en ik zal nu uitleggen waarom.


  Voor God spelen


  Allereerst merk ik op dat een zinvolle toepassing van wiskunde vaak beperkt moet blijven tot simulaties. Veel mensen willen een veel grotere rol van de wiskunde in de biologie, maar biologie is geen fysica. Overigens lijdt onze maatschappij sowieso aan een overmatig vertrouwen in mathematisering. Zo is het evident dat in bijvoorbeeld de economie de wiskundige beschrijvingen vaak karikaturen zijn van de realiteit, en ik verbaas me elke keer weer over het overmatig vertrouwen van politieke partijen in de zogenaamde doorberekening van het Centraal Plan Bureau (CPB) van hun politieke programma’s. Het is een gratuite berekening, want geen enkel politiek programma wordt uitgevoerd, maar zelfs als het gaat over minder politieke zaken zit het CPB er altijd naast. Dat is logisch, want economie laat zich niet beschrijven door een paar simpele wiskundige wetten. Biologie ook niet, maar bij simulaties ligt dat toch wat anders. Simulaties zijn formele structuren waarover je stellingen kunt bewijzen en waar je harde wiskundige uitspraken over kunt doen.


  We hebben gezien dat een gegeven algoritme alleen maar goed kan presteren als de fitnesstoekenning er expliciet bij gezocht wordt, en als die fitnesstoekenning passend is bij dat algoritme. Dat moet wel zo zijn, want gemiddeld gesproken zal het algoritme niet beter kunnen presteren dan willekeurig welk ander algoritme.23


  23. We kunnen dit nog eens illustreren aan de hand van het voorbeeld uit de vorige voetnoot. Stel dat iemand herhaaldelijk een van de algoritmes uitvoert, en dat deze persoon claimt dat hij elke keer succes heeft, dat wil zeggen dat hij elke keer binnen twee stappen een toestand met fitness 1 vindt. Dit betekent dat hij niet elke keer zomaar een willekeurige fitness-toekenning gebruikt, want als hij dat zou doen, dan zou hij in slechts 75% van de gevallen succesvol zijn. Hij doet dus iets anders: misschien kiest hij op een andere manier elke keer een fitnesstoekenning, of misschien gebruikt hij altijd dezelfde fitnesstoekenning – dit laatste ligt misschien het meest voor de hand dus laten we daar even van uitgaan. Laten we, om concreet te zijn, er even van uitgaan dat deze persoon de fitnesstoekenning gebruikt die aan A en C fitness 0 toekent, en aan B fitness 1. Als hij deze fitnesstoekenning gebruikt, dan zou het een beetje dom zijn om een blinde zoektocht te houden, want dan is de kans om bij B uit te komen slechts 66%. Als je daarentegen het andere algoritme gebruikt: eerst A, dan B en daarna C, dan weet je zeker dat je binnen twee stappen bij B bent. Als deze persoon inderdaad bovenstaande fitnesstoekenning gebruikt, dan zal hij geen blinde zoektocht uitvoeren, maar juist het andere algoritme.


  Wat we hieruit leren is, dat als je een bepaalde fitnesstoekenning gebruikt het heel veel uitmaakt welk algoritme je neemt. Je moet echt de ‘juiste’ keuze maken om een efficiënt algoritme te krijgen dat een hoge fitness in niet al te lange tijd kan bereiken. Als iemand dus meldt dat het algoritme dat hij of zij gebruikt heel succesvol is, dan kan het niet anders zijn dan dat hij ook een bijzondere, bij dat algoritme passende, keuze van de fitnesstoekenning heeft gemaakt. Zolang je een gemiddelde neemt over alle fitnesstoekenningen, dan maakt het niet uit welk algoritme je gebruikt, dat is precies wat de no free lunch-stelling zegt. Echter, zodra je niet zomaar een fitness toekent, maakt het heel veel verschil welk algoritme je gebruikt. Deze laatste uitspraak is strikt gesproken geen onderdeel van de no free lunch-stelling, maar is er wel sterk mee verbonden.


  De conclusie die we nu moeten trekken is de volgende: als een bepaald algoritme efficiënt is in combinatie met een bepaalde fitnesstoekenning, dan moet dat algoritme heel nauwkeurig gekozen zijn. Bij een gegeven fitnesstoekenning zal een ‘willekeurig gekozen’ algoritme doorgaans slecht werken, en als een bepaald algoritme heel goed werkt dan kun je er dus zeker van zijn dat de onderzoeker dit algoritme heel nauwkeurig heeft moeten bepalen, anders had het nooit succesvol kunnen zijn. Het is niet echt redelijk om te zeggen dat de simulatie (of de computer) de hoge fitness uit zichzelf heeft gevonden. Nee, als ik weet wat de fitnesstoekenning is, dan heeft de programmamaker een passend algoritme gekozen, met inzicht in de toekomstige evolutie van het simulatieproces, en deze keuze zal doorgaans erg nauw luisteren.


  De programmamaker heeft inzicht in de toekomst en speelt dus een beetje voor God. Het is dus niet redelijk om te zeggen dat de computersimulatie aantoont dat darwiniaanse evolutie ‘uit zichzelf’ een toestand met hoge fitness vindt of genereert.


  Daarmee wil ik niet zeggen dat simulaties van darwinistische evolutie geen nut kunnen hebben. Maar het nut van een simulatie hangt wel af van de vraag die je ermee wilt beantwoorden.


  Van eenvoudig naar gecompliceerd


  Het is misschien een beetje overmoedig om op basis van bovenstaande voorbeelden ook maar iets te concluderen; de voorbeelden waren erg eenvoudig en ogenschijnlijk mijlenver weg van iets wat op biologie lijkt. Het is echter zeker mogelijk om een simulatie te maken op een manier die veel meer lijkt op wat er in de werkelijkheid gebeurt. Richard Lenski, ik noemde hem al eerder, heeft, in samenwerking met vele anderen, simulaties ontwikkeld waarin de eenheden die evolueren zelf computerprogramma’s zijn. Deze programma’s repliceren, concurreren en muteren. De fitness van een bepaald programma wordt in deze simulatie bepaald door de operaties die het programma kan uitvoeren. Hoe meer complexe operaties het programma kan uitvoeren, hoe ‘fitter’ het programma is. Op die manier wordt het zoeken naar een hoge fitness min of meer hetzelfde als het zoeken naar een bepaalde mate van complexiteit. Zodra een programma een specifieke operatie kan uitvoeren wordt het beloond met een bepaalde tijd die het programma beschikbaar krijgt, het wordt hierdoor ‘fitter’. Lenski vroeg zich af of deze digitale organismes, zoals hij ze noemde, uiteindelijk zouden kunnen evolueren tot programma’s die bepaalde complexe logische operaties konden uitvoeren.


  Lenski nam waar dat dit complexe systeem van met elkaar verbonden programma’s inderdaad in staat bleek te zijn om programma’s voort te brengen die iets konden wat daarvoor niet mogelijk was, namelijk het uitvoeren van nog complexere operaties die opgebouwd waren uit de al bestaande simpelere programma’s. Programma’s met een hogere fitness werden gecreëerd via meer eenvoudige programma’s, precies zoals in de echte biologische evolutie. Lenski observeerde variatie, replicatie en erfelijkheid, precies zoals men dat graag ziet, en sommige programma’s konden uiteindelijk zelfs meer dan wat de makers hadden geanticipeerd.


  Volgens Lenski was dit alles reden genoeg om te besluiten dat dit liet zien hoe complexe functies kunnen ontstaan door toevallige mutaties en natuurlijke selectie, en dat digitale organismen ‘bijzonder geschikt zijn om problemen aan te pakken die moeilijk te bestuderen zijn met echte organische vormen’.


  Ik heb dit verhaal, en gelijksoortige, met enige bewondering gelezen. Het werk van Lenski en zijn collega’s is indrukwekkend en ik kan goed begrijpen dat de redactie van Nature hun artikelen plaatst. De vraag is natuurlijk wel wat we nu werkelijk leren van deze simulatie, en daar beginnen mijn twijfels.


  Allereerst is het algoritme van Lenski vergelijkbaar met de eerder beschreven voorbeelden. Het is weliswaar vele malen gecompliceerder dan de voorbeelden die ik eerder besprak, het is echter niet principieel anders. Dat betekent dat ook de no free lunch-stelling, inclusief de discussie die we daar eerder aan toevoegden, op deze situatie van toepassing is. Dat betekent dus dat het doel (digitale organismes maken die gecompliceerd zijn en die dus complexe operaties kunnen uitvoeren) alleen bereikt kan worden als de fitnesstoekenning in dit algoritme precies wordt afgestemd op het algoritme. Er móét een zeer intieme relatie bestaan tussen algoritme en fitnesstoekenning, anders kan het nooit werken, dat was ook de conclusie bij de eerdere voorbeelden.


  Dat is natuurlijk precies wat er gebeurde. Je kunt dat zelf nagaan door hun verhaal te lezen, en dan vooral ook de technische beschrijving van hoe een en ander ontworpen is. Als je een computerprogramma schrijft moet je veel keuzes maken. Keuzes over hoe je ‘toeval’ precies programmeert, keuzes over de levensduur van organismes, over de snelheid van mutaties, en over nog veel meer. Het is duidelijk, en dat wordt ook expliciet gezegd door de auteurs, dat bij veruit de meeste keuzes het programma niet opmerkelijk presteert. Al die keuzes zijn zeer nauwkeurig vastgesteld, door proberen en nog meer proberen, totdat er een versie van het programma was die zich gedroeg zoals Lenski en zijn collega’s dat graag zouden willen. Dus ook in dit geval kun je niet echt volhouden dat het programma ‘uit zichzelf’ de complexe digitale organismes vond. Het programmeerwerk moet wel gedaan zijn met inzicht in de toekomst, in wat je wilt bereiken, en ook hier hebben de programmamakers een beetje voor God gespeeld. Het is de keuze van de programmeurs geweest om juist die programma’s hoge fitness te geven die een complexe operatie konden uitvoeren.


  Natuurlijk, niet alles wat Lenski observeerde was zo ontworpen door de programmamakers. Bijvoorbeeld, ook als het einddoel goed omschreven is, dan nog is het zo dat de route die naar dat einddoel voert tamelijk willekeurig is en zeker niet voorspelbaar. Ook observeerden de onderzoekers, zoals gezegd, oplossingen die ze niet zelf hadden geanticipeerd. Deze twee effecten (onvoorspelbare route naar hoge fitness en niet-geanticipeerde oplossingen) versterkten de makers in hun overtuiging dat het programma echt leek op biologische evolutie. Immers, ook in de biologische evolutie is het niet voorspelbaar hoe dingen precies zullen veranderen, en ook niet wat de uiteindelijke ‘uitkomst’ van het proces zal zijn.


  Dat is natuurlijk waar, maar de beoordeling van deze verschijnselen kan wel wat genuanceerd worden. Immers, die twee effecten zien we ook al terug bij de eerste, heel eenvoudige voorbeelden eerder in dit hoofdstuk. Ook al wisten we zeker dat ons eerste algoritme bij het woord KLAAR zou uitkomen, hoe dat precies zou gaan was niet te voorspellen. En dat je soms een oplossing tegenkomt die je niet had bedacht is ook niet zo gek, want als je zoekt naar een woord met een bepaalde fitness, dan kun je, als je eenmaal ‘in de buurt bent’, gemakkelijk bij toeval op een woord met een nog hogere fitness stuiten. Dus het feit dat het algoritme (het programma dus) zeer nauwkeurig ontworpen moet zijn, neemt niet weg dat er toch onverwachte dingen kunnen gebeuren, dingen die je onmogelijk kon voorspellen.


  Feit is dat een algoritme alleen maar goed kan werken als het samengaat met een geschikte fitnesstoekenning. Als het doel dat je wilt bereiken voldoende ‘bijzonder’ is, dan kun je dat doel nooit ‘toevallig’ bereiken, en het algoritme dat je gebruikt moet dus eigenlijk gewoon ‘in de toekomst’ kunnen kijken. In filosofische termen betekent dit dat je algoritme noodzakelijkerwijs teleologisch moet zijn, het moet met andere woorden een bepaalde doelgerichtheid hebben. Deze conclusie geldt voor elk algoritme als je doel is om iets ‘bijzonders’ te creëren.


  Dit alles betekent dat we niet kunnen blijven beweren dat de computersimulatie darwiniaanse evolutie simuleert. Dat doet ze namelijk niet. Begrijp me niet verkeerd: ik wijs hiermee een bepaalde realiteit van darwiniaanse evolutie niet af. Ik concludeer wel dat een computersimulatie weinig bij zal kunnen dragen aan het begrijpen hoe complexe fenomenen op een darwiniaanse wijze ontstaan zouden zijn, en deze conclusie staat toch wel in schril contrast tot de claims die Lenski zelf maakt naar aanleiding van zijn simulaties.


  Simulatie revisited


  De discussie tot dusver beperkte zich tot simulaties die door middel van een algoritme een specifieke toestand wilden bereiken, namelijk een toestand waarin complexe structuren voorkomen (met een hoge fitness). In die omstandigheid konden we gebruikmaken van de no free lunch-stelling en de implicaties ervan om te laten zien dat het programmeerwerk met inzicht in de toekomst gedaan moet zijn.


  Ik wil hier, en dat stel ik met enige nadruk, niet mee zeggen dat simulaties van evolutionaire verschijnselen altijd zinloos zouden zijn. Ik vind op de eerste plaats de simulaties van Lenski zelf ook bepaald niet zinloos, maar er zijn buiten dat feit een heleboel omstandigheden te bedenken waarin simulaties een andere rol spelen, en helemaal niet controversieel zijn.


  Laat ik twee voorbeelden geven. Simulaties zijn niet controversieel bij het begrijpelijk maken van bacteriologische resistentie, en ook niet bij de vraag hoe populatiegenetica beïnvloed wordt door geografische aspecten waardoor bijvoorbeeld gedeeltes van een populatie geïsoleerd van de rest kunnen raken. Bij deze voorbeelden is het doel van de simulatie niet om te laten zien dat een speciaal doel bereikt kan worden, maar juist om te laten zien wat het normale, of typische gedrag van het systeem is. Dat is een heel ander doel dan het verklaren van complexe structuren en hangt samen met heel andere vragen. Simulatie van deze fenomenen is soms enigszins voorspelbaar, maar soms leidt het toch tot verrassende dingen die je, als je dat wilt, later theoretisch kunt onderzoeken. De zin van een simulatie hangt dus af van de vraag die je probeert te beantwoorden.


  Natuurlijk kun je niet simuleren zonder ontwerp, want het programma moet geschreven en ontworpen worden. Dit hoeft in beginsel geen probleem te zijn, behalve als nu juist de vraag die je wilt beantwoorden is of het mogelijk is om zonder ontwerp, maar puur door natuurlijke selectie, complexe structuren te verklaren. Als dat je doel is, dan is simulatie een probleem, omdat een succesvol programma noodzakelijkerwijs met inzicht in de toekomst is geschreven. Het punt dat ik in dit hoofdstuk wil maken heeft dus niets te maken met het feit dat elke simulatie daadwerkelijk ontworpen moet worden, hoe en wat je ook simuleert. Dat ontwerp is alleen maar een probleem als je de simulatie juist wil gebruiken om aan te tonen dat complexiteit spontaan kan ontstaan.


  Reacties


  Dit hoofdstuk is een samenvatting voor leken van een artikel dat ik in Biology & Philosophy in 2008 publiceerde. Als zodanig heeft mijn betoog een lange weg langs maar liefst vier externe beoordelaars afgelegd, en van hun oorspronkelijke opmerkingen en kritiek heb ik zeer dankbaar gebruikgemaakt.


  Natuurlijk heb ik mijn bevindingen en conclusies ook naar mensen gestuurd die zich met dit soort simulaties bezighouden, in binnen- en buitenland, waaronder uiteraard Richard Lenski en zijn team. Hun reactie was zeer teleurstellend: geen. Toen ik enige maanden daarna een van hen tegenkwam bij een bijeenkomst ergens in Nederland sprak ik haar aan en vroeg of ze mijn artikel gelezen had. Dat had ze, maar ze had het ‘niet in haar belang gevonden om er met mij contact over op te nemen’. Dat dit niet in haar belang was begreep ik wel, want haar hele oeuvre bestond uit het soort simulaties waar ik juist kritisch over ben, maar opgetogen werd ik niet van haar antwoord.


  De reactie van William Dembski zelf was ook interessant. Ik vermoed dat ik een van de weinige wetenschappers ben die het niet meteen zwart voor ogen ziet wanneer ze de naam Dembski horen, en ik denk dat ik hem, ondanks mijn kritiek, ook zekere credits heb gegeven voor gedeeltes van zijn werk. Ik verwachtte dus wel enige bijval, maar dat viel toch wat tegen. Hij staat kennelijk zo op scherp dat hij vooral kritiek had op een heel klein detail uit mijn verhaal: die passage waarin ik de ontwikkeling van resistentie tegen antibiotica als een voorbeeld gaf van een verschijnsel dat prima te simuleren zou zijn. Elke positieve uitspraak in die richting is hem kennelijk al te veel.


  Ten slotte werd enige tijd later in Biology & Phibsophy een reactie op mijn artikel gepubliceerd. Buiten het feit dat ik het argument in dat artikel niet helemaal kon volgen, was mijn interesse na de eerste alinea al danig bekoeld, omdat ik weer eens werd opgevoerd als verdediger of sympathisant van de Intelligent Design-beweging. Het maakt de discussie zo moeilijk. Waarom kijkt men niet gewoon of de argumenten die gegeven worden – door wie dan ook – overtuigend zijn of niet, zonder vooroordeel over de mogelijke levensbeschouwing van de wetenschapper in kwestie? Als de wetenschap werkelijk zo waardevrij is als veel mensen menen, dan moet die vrijheid twee kanten op gaan. Als die waardevrijheid echt wat voor zou stellen, dan zou het niet uit moeten maken of een wetenschapper in God gelooft of niet. Maar, en dat is inmiddels hopelijk wel duidelijk geworden, wetenschap is absoluut niet waardevrij.
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  Reflectie


  Aan de hand van seks, bewustzijn, redeneren en simulaties heb ik duidelijk willen maken dat de theorie van Darwin geen theorie van alles kan zijn. Daarmee zeg ik niet dat darwinistische evolutie een idée fixe zou zijn, maar wel dat er grenzen zijn aan wat je met een darwinistisch scenario kunt begrijpen. Hoewel we, zoals gezegd, ook naar mijn mening ongetwijfeld het product zijn van een evolutionair proces, denk ik niet dat dit proces in alle aspecten verlopen is op de manier die Darwin en zijn moderne neodarwinistische volgelingen voor zich zagen of zien. De impliciete conclusie dat Darwin, uitgaande van de fysische en chemische werkelijkheid, in principe voor ‘alle biologie’ een verklaring zou kunnen vinden is, naar mijn mening, ongefundeerd. De argumenten die ik hiervoor gegeven heb reiken verder dan alleen maar evolutie en raken de hele manier waarop we naar wetenschap kijken.


  Wetenschap figureert altijd binnen een bepaald wijsgerig en cultureel kader, en alle kennis die we (menen te) hebben houdt hiermee verband. Wat we wel of niet wetenschap noemen is niet in steen gebeiteld, maar onderhevig aan verandering, en de interpretatie van wetenschappelijke resultaten is altijd mensenwerk. Er zijn geen definitieve antwoorden op onze belangrijkste vragen, en hoe wetenschap precies aan voorlopige antwoorden bijdraagt is niet zo’n eenvoudig verhaal. Mensen denken vaak dat het klaar is als iemand beweert ergens een wetenschappelijke verklaring voor te hebben, maar dat is dus niet zo. Dit betekent natuurlijk niet dat wetenschap ‘alleen maar een mening is’; zulk relativisme is mij vreemd. Wetenschap levert op haar manier zeker kennis op, en het gaat erom die kennis op de juiste manier te duiden en te interpreteren. Bij onvoldoende reflectie op de reikwijdte van de wetenschap kom je gemakkelijk in de verleiding te denken dat de manier waarop de meeste mensen haar nu opvatten, objectief de enige juiste is. Dit gebrek aan reflectie leidt dan al snel tot onbezonnen uitspraken, van zowel wetenschappers zelf als van mensen die over wetenschap schrijven.


  Filosofie


  Seksuele voortplanting en onze mentale capaciteiten lijken binnen de huidige wetenschappelijke kaders moeilijk begrepen te kunnen worden. De auteur Arthur Koestier schreef over dergelijke verschijnselen de volgende behartenswaardige woorden: ‘De geschiedenis van de natuurwetenschappen geeft een duidelijke indicatie dat een gevestigde theorie die gevangen raakt in tegenstrijdigheden en absurditeiten, toch nog heel lang door het establishment in stand kan worden gehouden, totdat een acceptabel globaal alternatief beschikbaar is.’ Als dit inderdaad zo is, dan hebben we nog een lange weg te gaan, want een alternatief voor de huidige ideeën omtrent evolutionaire verschijnselen lijkt er simpelweg niet te zijn.


  De wetenschapsfilosofen Karl Popper en Thomas Kuhn hebben in de twintigste eeuw uitgebreid over omwentelingen in de wetenschap geschreven. Ze zijn op dit moment dan wel niet echt meer in de mode, maar hun inzichten zijn voor de huidige discussie nog steeds relevant. Hun respectievelijke visies maken duidelijk dat de discussie over de reikwijdte van wetenschappelijke theorieën van alle tijden is, en dat kritiek op darwinisme inderdaad slechts business as usual is. Daarbij sluit de positie van Thomas Nagel zoals we die in hoofdstuk 4 bespraken aan bij sommige ideeën van vooral Kuhn.


  Karl Popper is zijn hele leven geïnteresseerd geweest in evolutie, in het bijzonder in het darwinisme, al is zijn standpunt erover in de loop van zijn leven veranderd. Aanvankelijk was hij van mening dat de theorie eigenlijk niet veel kan voorspellen, en als gevolg daarvan ook nauwelijks getest kan worden. In het bijzonder was hij tamelijk gevoelig voor de cirkelredenering rond het begrip fitness, die ik in hoofdstuk 2 besprak. In zijn terminologie zou het ook nauwelijks mogelijk zijn om de theorie van Darwin te falsificeren, en dat was een eis die hij aan elke wetenschappelijke theorie wilde stellen. Als er geen mogelijkheid is te bedenken hoe je aan zou kunnen tonen dat de theorie onwaar is, dan kun je niet echt spreken van een wetenschappelijke theorie, aldus Popper. Dat je een theorie moet testen of deze klopt is belangrijk, maar het is nog belangrijker dat je je moet kunnen voorstellen hoe de theorie juist onderuitgehaald kan worden.


  Later heeft Popper wat betreft het darwinisme een ommezwaai gemaakt. In feite hoefde hij daarvoor alleen maar Darwins boek The origin of species te lezen, want Darwin had zelf al aangegeven hoe zijn theorie gefalsifieerd kon worden. Als, aldus Darwin, er een complex orgaan zou bestaan dat onmogelijk gevormd kan zijn door vele kleine aanpassingen, dan zou mijn theorie absoluut fout zijn. Met andere woorden, als je iets kunt bedenken dat onmogelijk door natuurlijke selectie ontstaan kan zijn, dan is er iets mis met de theorie. Zoals eerder beschreven is het fenomeen van seksuele voortplanting een goede kandidaat om deze functie te vervullen.


  Het probleem is natuurlijk in hoeverre je overtuigend kunt aantonen dat een bepaald complex orgaan of fenomeen onmogelijk door natuurlijke selectie ontstaan kan zijn. In dit boek heb ik het uitgebreid gehad over ‘just so stories’: goed klinkende verhalen die desondanks nog niet in de buurt van een wetenschappelijke verklaring komen. Voor veel mensen is zo’n ‘just so story’ overtuigend, en het blijft een feit dat iedereen een individuele afweging moet maken over wat je wel en wat je niet accepteert als wetenschappelijke verklaring. Zelf denk ik dat het trio seks, bewustzijn en redeneervermogen wel een heel zware wissel trekt op een mogelijke darwiniaanse verklaring van alles, en dat je niet voor gek hoeft te worden uitgemaakt als je dat hardop zegt.


  ♦


  Terwijl Karl Popper onderzocht welke theorieën het predicaat ‘wetenschappelijk’ mochten dragen was Thomas Kuhn meer geïnteresseerd in wat hij een ‘paradigmaverandering’ noemde. Kuhn omschreef een paradigma als globaal en universeel geaccepteerde wetenschappelijke verrichtingen, aannames en veronderstellingen die gedurende een bepaalde tijdsduur problemen en oplossingen verschaffen voor een hele gemeenschap van wetenschappers. Een paradigma is dus zelf niet een theorie, maar meer een manier om naar de wereld te kijken, een verzameling basisideeën en uitgangspunten die het kader vormen waarbinnen wetenschappers werken. Zo is bijvoorbeeld het materialisme een paradigma, omdat het aangeeft binnen welke grenzen een theorie moet blijven. ‘Normale wetenschapsbeoefening’ is volgens Kuhn de activiteit om de werkelijkheid in het conceptuele plaatje van het paradigma te persen. Niet alleen de antwoorden moeten in dat conceptuele plaatje passen, maar ook de vragen die überhaupt gesteld worden en mogen worden, moeten erin passen. Wetenschappers, aldus Kuhn, houden zich liever niet met nieuwe theorieën bezig en zijn vaak tamelijk intolerant tegenover afwijkende ideeën van anderen. Ze zijn vooral bezig met fenomenen beschrijven, duiden en verklaren binnen de kaders van het bestaande paradigma. Deze beschrijving staat op enigszins gespannen voet met het populaire beeld van de wetenschappers, waarmee ook wetenschappers zelf graag te koop lopen. Wetenschappers zouden altijd op zoek zijn naar het beste verklaringsmodel, en als zich iets beters aandient, zouden ze dat zonder omhaal accepteren. Dat gebeurt meestal echter niet, aldus Kuhn, wetenschappers zijn eigenlijk heel conservatief. Dat laatste is, ik zeg het er voor de zekerheid maar bij, niet alleen een vloek maar vaak ook een zegen, want het leidt ook tot een bepaalde vastberadenheid bij hun zoektochten naar een oplossing voor een bepaald probleem. Maar niets menselijks is wetenschappers vreemd, en enige vijandigheid tegenover mensen met een afwijkende mening of interpretatie is de gewoonste zaak van de wereld. Wetenschap en wetenschappers zijn niet waardevrij, ook al zeggen wetenschappers vaak van wel.


  Na verloop van tijd doemen er volgens Kuhn altijd verschijnselen op, die je niet lijkt te kunnen begrijpen met het gereedschap dat binnen het vigerende paradigma voorhanden is. Deze verschijnselen noemt hij ‘anomalieën’. Deze anomalieën leiden eerst tot een crisis en vervolgens tot een nieuw paradigma waarbinnen wetenschappers weer op de gebruikelijke manier aan het werk kunnen gaan. Er zijn voorbeelden genoeg van dit soort paradigmawisselingen, zoals de revoluties die Copernicus, Newton en Einstein in de fysica ontketenden.


  Ook in de wiskunde hebben zulke veranderingen plaatsgevonden, bijvoorbeeld bij de ontdekking van niet-rationele getallen, zeg maar de getallen die je niet als een breuk kunt schrijven. De ontdekking dat de diagonaal van een vierkant met zijlengte 1 niet als een breuk kon worden geschreven leidde in de Griekse oudheid tot een heuse intellectuele crisis, en uiteindelijk tot een nieuw paradigma waarin de zogenaamde reële getallen een plek kregen. Een recenter voorbeeld is de zogenaamde ‘incompleetheid’ van de wiskunde, zoals die werd aangetoond door de Oostenrijkse wiskundige Kurt Gödel in de jaren dertig van de vorige eeuw. Opeens was wiskunde niet meer het logische bouwwerk waarin waarheid altijd aangetoond zou kunnen worden.


  Terugkomend op de bespreking in hoofdstuk 3 en 4 lijken er wat betreft darwinistische evolutie anomalieën genoeg te zijn. Een anomalie zet volgens Kuhn niet alleen een theorie op het spel, maar ook, of juist vooral het vigerende paradigma. Het darwinisme opereert binnen het paradigma van het naturalisme, en meestal zelfs binnen het nog strengere paradigma van het materialisme. Als we Kuhn mogen geloven zet een anomalie binnen het darwinisme dan ook vraagtekens bij die paradigma’s zelf. Ook Thomas Nagel trok die conclusie: zijn beschrijving van de problemen rond het bewustzijn zette het hele materiële paradigma op losse schroeven. De argumenten van Nagel waren specifiek voor het probleem van het bewustzijn, maar de overeenkomst met de conclusie van Kuhn is duidelijk.


  Toch lijkt een paradigmaverandering op dit moment een beetje voorbarig. Kuhn was het niet altijd met Popper eens, en hij kende in feite beduidend minder gewicht toe aan falsificatie. Als een theorie, in de zin van Popper, wordt gefalsifieerd dan is dat een voorbeeld van een anomalie in de zin van Kuhn, maar Kuhn zet tegelijkertijd vraagtekens bij het fenomeen van falsificatie: een anomalie is niet hetzelfde als een falsificatie. Kuhn betwijfelt of falsificatie eigenlijk wel bestaat. Geen enkele theorie lost alle problemen op, en de oplossingen die worden gevonden zijn meestal niet perfect. Een anomalie op zich is dan ook voor Kuhn nog geen reden om een paradigma opzij te schuiven. Pas wanneer de anomalie als te verstorend wordt ervaren, en er een alternatief voorhanden is, pas dan kan een verandering van paradigma plaatsvinden. Popper zou (misschien) seks als een falsificatie van darwinistische evolutie zien, maar voor Kuhn zou het hooguit zo zijn dat de bevindingen over seks in hoofdstuk 3 de al bestaande anomalie slechts groter maken. Hetzelfde geldt voor de anomalie van het bewustzijn en ons redeneervermogen.


  Maar op dit moment worden de anomalieën niet als onacceptabel verstorend ervaren, noch is er een alternatieve theorie voorhanden. Daarom is het niet te verwachten dat er op heel korte termijn belangrijke veranderingen komen. De eerder besproken reacties van wetenschappers laten helder zien dat zelfs de gedachte dat er iets mis kan zijn met darwinistische evolutie op dit moment voor veel wetenschappers al een brug te ver is. Een alternatief is al helemaal in geen velden of wegen te bekennen.


  ♦


  Mijn beschouwing over Popper en Kuhn maakt hopelijk duidelijk dat de reacties op het boek van Thomas Nagel en het proefschrift van Joris van Rossum van alle tijden zijn. Wetenschappers zijn kennelijk conservatief en in principe helemaal niet op echte verandering uit. Toch vind ik het verontrustend dat veel wetenschappers kennelijk niet in de gaten hebben dat zich hier een klassiek patroon ontvouwt. Als je gewoon kunt erkennen dat alle wetenschappelijke kennis per definitie tijdelijk is, dan lijkt het me daarmee ook niet nodig om rebellen met agressie tegemoet te treden. In feite zou je die rebellen juist dankbaar moeten zijn, omdat het alleen maar door rebels gedrag is dat wetenschap echt vooruit kan komen. In dat licht bezien is de arrogantie van een aantal wetenschappers onrustbarend. De veronderstelling dat darwinisme, of om het even welke andere wetenschappelijke theorie, wel waar móét zijn, verraadt een niet-wetenschappelijk houding.


  Doelgerichtheid


  Een paradigmaverandering is dus niet te verwachten zolang er geen alternatief voorhanden is dat voor een groot deel van de wetenschappers acceptabel zal zijn. Ik vraag me weleens af in hoeverre de starheid van het huidige wetenschappelijk establishment te maken heeft met de secularisatie van de samenleving en de overdreven nadruk op onze ratio. Ik mis wijsheid in de discussie. In het nauw gedreven door mensen als Richard Dawkins, verschansen vele gelovige wetenschappers zich meer en meer achter steeds extremere muren – zo gaat dat nu eenmaal: als je onder druk gezet wordt, worden je denkbeelden extremer – wat dan weer tot gevolg heeft dat het een alles of niets gevecht gaat worden. God of wetenschap, Adam of aap: het zijn belachelijke dilemma’s.


  In onze huidige perceptie van wetenschap is een flink aantal dingen verboden in het wetenschappelijk jargon. Als ik iemand zou vragen welke dingen voor hem of haar belangrijk zijn in het leven, is de kans klein dat het antwoord überhaupt woorden uit het wetenschappelijk woordenboek bevat, waarbij ik hier vooral op natuurwetenschap doel. Liefde, geluk, zin, verdriet, verbinding en doelgerichtheid zijn geen woorden die je in wetenschappelijke theorieboeken terug zult vinden. Over de dingen die voor ons van het grootste belang zijn, heeft de (natuur)wetenschap dus bijzonder weinig te zeggen. Ondanks het feit dat wetenschapsbeoefening vaak grote creatieve gaven vereist, houdt wetenschap zich met relatief oppervlakkige dingen bezig.


  Een belangrijk kenmerk van onze manier van wetenschapsbeoefening is het taboe op doelgerichtheid. Doelgerichtheid wordt meestal in verband gebracht met een intelligent wezen, zeg maar God, die met zijn schepping een bepaald doel voor ogen zou hebben. Een dergelijk wezen kan geen onderwerp van natuurwetenschappelijke theorieën zijn, en dat is natuurlijk terecht. In feite doet het huidige materialistische paradigma precies dit: alles wat een bepaalde mate van doelgerichtheid lijkt te etaleren wordt, aan de hand van natuurwetten die zelf niet doelgericht zijn, van een materialistische verklaring voorzien. Darwinisme is hier een prachtig voorbeeld van: inderdaad heeft het principe van natuurlijke selectie geen intrinsiek doel, maar toch proberen wetenschappers hiermee een bepaalde mate van doelgerichtheid te verklaren. Volgens de theorie lijkt er dus een bepaalde gerichtheid in de evolutie te zijn, maar dat is slechts schijn. Natuurlijke selectie zorgt ervoor dat de evolutie zich in een bepaalde richting kan ontwikkelen, terwijl de wetten zelf helemaal niet doelgericht zijn. Doelgerichtheid was overigens ook een van de belangrijkste thema’s van hoofdstuk 5. We zagen daar dat simulaties van darwinistische processen, om succesvol te kunnen zijn, in principe doelgericht moeten zijn, en dan is het niet langer meer darwinistisch.


  Toch vonden veel wetenschappers het altijd al problematisch dat evolutie wezens zoals wij heeft kunnen produceren, wezens die wél doelgericht zijn. Dat is een spanningsveld waar, zoals we in hoofdstuk 3 zagen, volgens Nobelprijswinnaar en bioloog Jacques Monod misschien wel de grootste uitdaging van de biologie ligt: hoe verklaren we doelgerichtheid in de natuur als de wetten zelf dat niet mogen of kunnen zijn? Zo leidde de discussie over doelgerichtheid bijvoorbeeld tot een hilarische discussie over de vraag of biologen moesten zeggen dat schildpadden het strand op liepen om hun eieren te leggen, of dat ze het strand opliepen en hun eieren legden.


  Er zijn in de loop van de tijd wel ideeën ontstaan om meer te kunnen zeggen over deze doelgerichtheid, bijvoorbeeld via het finalisme en het vitalisme, Finalisme, de naam zegt het al, zegt ruwweg dat doelen ook echt als oorzaken voor het gedrag van levende wezens gezien kunnen worden. In de filosofie worden die final causes, of doeloorzaken, genoemd. Ze gaan terug tot Aristoteles, maar heel serieus wordt deze stroming in het huidige tijdsgewricht niet genomen. Datzelfde geldt voor het vitalisme, een wat diffuse stroming met meerdere componenten, waarbij de meest in het oog springende aanname is dat het leven niet alleen als een mechanisme verklaard kan worden, en dat zogenaamde vitale krachten opereren op het niveau van de organische natuur. Deze vitale krachten zouden niet reduceerbaar zijn tot fysische of chemische krachten. De Franse filosoof Henri Bergson is waarschijnlijk de meest invloedrijke verdediger van het vitalisme geweest, vooral in zijn boek De scheppende evolutie, aan het begin van de vorige eeuw.


  Noch het finalisme noch het vitalisme beschouw ik echter als werkbare alternatieve paradigma’s. Misschien is het precies de kracht van de wetenschap dat ze zich beperkt tot fysische en chemische beschrijvingen van de werkelijkheid. De wetenschap in de richting van deze doctrines sturen lijkt mij eerlijk gezegd niet zo zinvol want beperking is juist een van de sterke punten van wetenschap. Als je iets wilt bereiken, moet je je beperken, en het lijkt me beter om in het reine te komen met de natuurlijke beperkingen van de huidige perceptie op wetenschap dan te proberen om die wetenschap zo ver mogelijk op te rekken.


  Dat neemt niet weg dat het in principe mogelijk is om na te denken over een bepaalde mate van doelgerichtheid in de natuur, zonder het naturalistische paradigma te verlaten. Een recent voorbeeld daarvan is de Engelse bioloog Simon Conway Morris in zijn boek Life’s solution. Hij observeert een bepaalde mate van wat hij ‘convergentie’ noemt: het fenomeen dat de evolutie keer op keer dezelfde ‘oplossingen’ voor bepaalde problemen lijkt te vinden zoals een bepaald soort oog of een bepaald soort bewegingsapparaat. Volgens Conway Morris zit de wereld kennelijk zo in elkaar dat er wel degelijk een bepaalde richting aan te wijzen is, een ‘voorkeursrichting’ misschien wel, hoewel de feitelijke evolutie zich desondanks gewoon door naturalistische wetten laat beschrijven. Morris blijft dus wel een darwinist, maar brengt wel enige nuance aan in het debat.


  Ook de filosoof Thomas Nagel heeft zich genuanceerd uitgelaten over de mogelijkheid van een bepaalde doelgerichtheid, zonder dat daar een intelligente ontwerper of een God aan te pas komt. Misschien, zo zegt hij, is de constitutie van de wereld wel zodanig dat bepaalde uitkomsten van het evolutieproces een ‘grotere kans’ hebben dan anderen, en is het allemaal niet zo willekeurig als veel mensen denken. De meeste mensen gaan ervan uit dat de loop van de evolutie volkomen toevallig is verlopen, en dat bij ‘het opnieuw afspelen van de tape van de evolutie’ – een mooi beeld dat door de Amerikaanse paleontoloog Stephen Jay Gould is geïntroduceerd – er iets heel anders uit zou zijn gekomen. Tja, dat weet Gould natuurlijk niet, ik ook niet, maar er zijn geen aanwijzingen dat een min of meer gericht proces onmogelijk is. Ikzelf ben op dit punt tamelijk neutraal.


  Voor een aantal mensen is dit de meest voor de hand liggende realiteit, en het zal natuurlijk niemand ontgaan dat ook het theïsme veel ruimte biedt voor doelgerichtheid. God zou immers zijn plan via een evolutionair proces kunnen laten verlopen, en voor wie gevoelig is voor een bepaalde vorm van theïsme blijft dit een serieuze mogelijkheid. Ook hier zien we het fenomeen dat de wetenschap zich op geen enkele manier slecht zou hoeven te verhouden tot religieus geloof.


  ♦


  Ik ben overigens niet van mening – en hierbij vind ik de wetenschapsfilosoof Elliott Sober aan mijn zijde – dat de ‘kans’ op het ontstaan van leven op de een of andere manier groot moet zijn, omdat het anders niet gebeurd zou zijn. Natuurlijk speelt onzekerheid – ‘contingentie’ noemen filosofen dat vaak – een grote rol, maar het zou een grote vergissing zijn om te denken dat je bijvoorbeeld de kans zou kunnen uitrekenen dat er een planeet bestaat waar leven kan ontwikkelen. De uitkomst van een kansberekening is alleen maar zinvol als het model goed bij de werkelijkheid aansluit. Zo moet je bijvoorbeeld uitspraken als zouden onze dijken gemiddeld slechts eens in de tienduizend jaar kunnen bezwijken niet al te serieus nemen. In het model dat bij de berekeningen wordt gebruikt worden allerlei aannames gemaakt waarvan onduidelijk is hoe reëel die zijn. Een ander voorbeeld: op basis van twee muntworpen kunnen we eigenlijk niets zeggen over de vraag of de munt eerlijk is of niet. Twee muntworpen leveren simpelweg niet genoeg informatie om een betrouwbaar model voor het werpen met die specifieke munt te maken.


  ♦


  Filosoferen over de mogelijkheden is een interessante bezigheid, maar wat de wetenschappelijke praktijk betreft zou ik het dus onverstandig vinden om het naturalisme achter ons te laten. We hebben natuurlijk geen idee of er werkelijke doelgerichtheid in de natuur aanwezig is; we hebben geen idee of er werkelijk vitale krachten aan het werk zijn, en we hebben geen idee of een ontwerper al dan niet bestaat. Dit allemaal erkennen zou al heel wijs zijn.


  Wat we wél weten is dat het een tamelijk succesvolle onderneming is gebleken wanneer we pragmatisch met elkaar afspreken dat we de wereld in de wetenschap via fysische en chemische beschrijvingen proberen te beschrijven.24


  24. Ter compensatie van al die mensen, zoals Dick Swaab, die er niet genoeg van krijgen om te vertellen welke ellende voortgebracht is door religie en religieus geloof, is het misschien goed om te vermelden dat de wetenschap ons, naast veel goeds, ook onnoemlijk veel leed heeft gebracht. Net zomin als leed toegebracht in de naam van God religie diskwalificeert, is dit een reden om wetenschap te verwerpen. Ik herhaal wat ik eerder schreef: alles wat goed is kan ten kwade worden aangewend.


  Met andere woorden: als wetenschapper lijkt het heel verstandig om net te doen alsof de wereld zo in elkaar zit dat wetenschap ‘alles’ zou kunnen verklaren.


  Natuurlijk loop je, als je die houding aanneemt, tegen problemen aan waarvan ik er in dit boek een aantal heb besproken. Dat is uiteindelijk te verwachten omdat het naar mijn mening tamelijk naïef is om te denken dat we de wereld in puur wetenschappelijke termen zullen kunnen begrijpen. Hoewel dit in de praktijk misschien wel de beste weg zal zijn, is het onnodig om hier arrogant over te doen. Ik parafraseer Dawkins: iedereen die filosofische reflectie negeert, is onwetend of slecht.


  Anomalieën zullen blijven verschijnen en hoewel het denkbaar is dat een nieuw paradigma het huidige op den duur zal vervangen, is het zeer de vraag of een nieuw paradigma zich buiten het huidige naturalisme zal gaan begeven. Misschien is het gewoon een kwestie van definitie, en schuift ook de betekenis van het begrip naturalisme op. We zagen zoiets al ontstaan bij de opvattingen van Willem Drees die het begrip ‘materie’ wilde opwaarderen. Vóór Newton was het ondenkbaar en onacceptabel te denken dat krachten door een vacuüm heen zouden kunnen werken, nu leren we dat op de middelbare school. Romeinse cijfers werken juist daarom zo onhandig omdat de Romeinen geen symbool voor het begrip ‘nul’ hadden. Voor hen was het ‘niets’ iets magisch, voor ons nu iets waar we niet eens meer over nadenken – tenzij je vier jaar oud bent. De moraal van deze anekdotes is dat de status van bepaalde ideeën kan veranderen van obscuur tot doodgewoon en alledaags, dus waarom zouden dingen die we nu obscuur vinden over enige tijd niet volkomen geaccepteerd kunnen zijn?


  ♦


  Hoe ontstond het leven? Hoe ontstond eigenlijk het heelal? Wetenschappers proberen om met de fysica, chemie en kosmologie zo adequaat mogelijk te beschrijven wat er volgens hen precies is gebeurd, maar dat zal geen definitief antwoord op deze vragen opleveren. De fysicus Alan Guth schreef dat hij op een gegeven moment, zittend achter zijn bureau, opeens begreep hoe het heelal in existentie was gekomen. Een zeldzaam staaltje van onversneden arrogantie, want niemand weet dat.


  De grote fysicus Maxwell, vader van de elektriciteitsleer, was verstandiger. Hij zag in de collegezaal eens een student liggen slapen. Hij maakte de student wakker en vroeg hem: ‘Wat is elektriciteit?’ De arme student stamelde: ‘Meneer professor, ik wist het eerst wel, maar ik ben het vergeten.’ Waarop Maxwell de toehoorders vertelde dat zich zojuist een ramp had voltrokken, want, zo zei hij, de enige persoon in de wereld die wist wat elektriciteit was, was het zojuist vergeten.


  God beredeneren?


  Ik denk dus dat de wereld voor ons ten diepste onbegrijpelijk is. Toch vormen onze pogingen om ons tot de wereld te verhouden de basis voor alle menselijke spiritualiteit. God kan de wereld niet uitgekieperd worden door de beweringen van het wetenschappelijk establishment. Maar het omgekeerde geldt ook: God, geloof, religie en spiritualiteit laten zich ook niet vangen door wetenschapsbeoefening of logica. De betekenis van God is niet iets dat volgt uit een logisch betoog, en daarom verbaast het mij elke keer weer als mensen een poging doen om een logisch argument voor het bestaan van God te formuleren. Deze pogingen hebben een lange historie en gaan in ieder geval terug tot de Griekse Oudheid. De vijf godsbewijzen van Thomas van Aquino zijn tegenwoordig wellicht het meest bekend, maar in de wetenschap worden zijn argumenten nu niet meer erg serieus genomen.


  Maar toch, nog in 2012 beweerde de Nederlandse wiskundige en filosoof Emanuel Rutten dat hij een nieuw argument had voor het bestaan van God,25 en ik kan de verleiding niet weerstaan om het argument hier kort te bespreken.


  25. Overigens ook in een proefschrift aan de Vrije Universiteit.


  Het uitgangspunt van Rutten is dat het fundamenteel onmogelijk is om zeker te weten dat God niet bestaat. Dat ben ik, en naar ik aanneem vele anderen van harte met Rutten eens. Nu is er een filosofisch principe dat stelt dat als de waarheid van een uitspraak noodzakelijk onkenbaar is, die uitspraak onwaar moet zijn. Dit principe stelt, met andere woorden, dat als er geen enkele omstandigheid te bedenken is om de waarheid van een uitspraak te bevestigen of te ontkennen, deze uitspraak niet waar kan zijn. Het principe is het beste te begrijpen door naar de equivalente omkering te kijken. Als bewering A bewering B impliceert, dan impliceert de ontkenning van B de ontkenning van A, en andersom. Bijvoorbeeld, als A de bewering is dat het regent, en B is de bewering dat de straat nat wordt, dan impliceert de ontkenning van B (de straat blijft droog) de ontkenning van A (het regent niet). Als we nu kijken naar het principe dat stelt dat als de waarheid van een uitspraak noodzakelijk onkenbaar is, die uitspraak onwaar moet zijn, dan kunnen we dat principe ook als volgt formuleren: als een uitspraak waar is, dan is de waarheid van die uitspraak niet noodzakelijk onkenbaar, met andere woorden, er moet een situatie te bedenken zijn waarin iemand ook weet dat de uitspraak waar is.


  Als je het zo formuleert, dan lijkt het principe, als logisch principe, niet helemaal onzinnig. Maar als we dit principe toepassen op het fundamentele feit dat het onmogelijk is om zeker te weten dat God niet bestaat, dan hoeven we slechts vast te stellen dat dit de facto betekent dat deze uitspraak kennelijk onwaar moet zijn. Dus, aldus Rutten, de uitspraak dat God niet bestaat is onwaar, en dus moet God bestaan.


  Grappig en ingenieus, dat wel, maar betekent het ook iets? Allereerst moeten we ons afvragen waarom we dezelfde logica niet kunnen hanteren om te beredeneren dat God wél bestaat. De reden daarvoor is dat als God wel bestaat, het niet fundamenteel onmogelijk is om daar zeker van te zijn. Immers, God zelf weet dat Hij dan bestaat, en het is dan dus niet fundamenteel onmogelijk om te weten dat God bestaat.


  Volgens de logica van Rutten is dus de uiteindelijk doorslaggevende reden dat God bestaat, dat Hij zelf snapt dat Hij bestaat! Tja, wat moet je met een dergelijke logica? In ieder geval lijkt het weinig verbinding te hebben met datgene wat mensen beschrijven als hun ontmoeting met God, met de manier waarop ze God beleven en de menselijke spiritualiteit die de bodem van ons leven vormt. God wordt hier gereduceerd tot een logisch object, maar God is in mijn ogen niet iets waar logica op aan kan grijpen.


  Argumenten als deze veronderstellen bovendien dat de gehanteerde begrippen duidelijk zijn, maar in het geval van God is dat problematisch. Wat zou het bijvoorbeeld precies betekenen dat God bestaat? Volgens Klaas Hendrikse kun je zelfs geloven in een God die niet bestaat, en de expliciete paradox die hieruit oprijst lijkt mij beter passen bij geloof dan de logica van Rutten.


  Verdedigers van godsbewijzen dragen soms aan dat het op deze manier duidelijk kan worden dat het niet irrationeel is om in God te geloven. Natuurlijk is het niet irrationeel om in God te geloven, maar dat is heel wat anders dan rationele argumenten voor zijn bestaan aanvoeren. Er zijn ook voldoende rationele argumenten tegen zijn bestaan. Herman Philipse heeft dat bijvoorbeeld recentelijk ook expliciet gedaan.26


  26. De argumenten van Philipse overtuigen mij natuurlijk ook helemaal niet, dat spreekt voor zich.


  Ik denk niet dat we in ons nadenken over God die kant op moeten gaan.


  ♦


  Op een rationele manier stellige uitspraken doen over God kan overigens ook op nog een heel andere manier. In zijn boek The Probability of God probeerde de Amerikaanse fysicus Stephen Unwin enkele jaren geleden de kans uit te rekenen dat God bestaat. Hij gebruikte hiervoor een bekende en eenvoudige wiskundige formule, de zogenaamde regel van Bayes. Uitgaande van een bepaalde vooronderstelling over God, wilde Unwin deze ‘prior’ kans op God updaten aan de hand van bepaalde informatie uit de wereld. Zo zou het feit dat er kwaad bestaat tegen God pleiten, terwijl het feit dat er ook liefde bestaat, de kans op God weer een enorme boost zou geven. Al met al, met meewegen van een aantal feiten uit de wereld, kwam hij uiteindelijk uit op een kans van 66%. Weinig argumenten vind ik belachelijker dan deze, maar desondanks gingen zijn boeken in de Verenigde Staten als warme broodjes over de toonbank. Eerlijk gezegd begrijp ik dat niet zo goed, want waar gaat dit in hemelsnaam over? Als mijn ‘prior’ kans op God 0% is – een atheïst bijvoorbeeld – dan blijft het 0%, welke feiten ook later boven tafel komen; zo zit de wiskunde die gebruikt wordt gewoon in elkaar. Als de kans oorspronkelijk 100% is – wie o wie? – dan blijft de kans 100%, en daartussenin is elk gewenst eindantwoord mogelijk door het begin, de ‘prior’ op de juiste manier te kiezen. Afgezien dus van het feit dat het, hoe zeg ik het netjes, twijfelachtig is dat we iets leren over (geloof in) God, is de hele wiskundige exercitie van dien aard, dat elk antwoord gemotiveerd kan worden.


  Spiritualiteit


  De positie van de wetenschap in de samenleving heeft zeker een relatie tot de beleving van en de visie op spiritualiteit in diezelfde samenleving. De bekende fysicus Stephen Hawking zoekt naar eigen zeggen naar de ‘geest van God’. Ik wens hem veel succes. Ik raad hem overigens aan deze geest niet te zoeken met megalomane gedachtes en fantasieën als een theorie van ‘alles’ – wat dat ook moge zijn. Wie op zoek wil naar God komt er niet met behulp van wetenschap en logica, maar meer door inkeer en introspectie. Richard Dawkins schreef dat hij weliswaar niet kan bewijzen dat God niet bestaat, maar dat hij wel kan stellen dat hij zeer onaannemelijk is. Enige tijd geleden was ik in Londen, en las op sommige bussen die langsreden: ‘There is probably no God. Now stop worrying and enjoy your life.’ De campagne kreeg behoorlijk veel aandacht in de media. De bedenker van de slogan was de schrijfster Ariane Sherine. Haar slogan vind ik zo mogelijk nog idioter dan de uitspraak van Dawkins. Natuurlijk verdienen Dawkins en Sherine royaal de rode kaart voor hun uitspraken. Niemand kan een zinnig woord zeggen over de existentie van God. Ik schreef het al eerder: het is mij helemaal niet duidelijk hoe dat eventuele bestaan van God überhaupt geduid dient te worden, want wat ‘bestaan’ in de context van God zou moeten of kunnen betekenen hangt in de lucht. God bestaat niet zoals een hijskraan bestaat. Natuurlijk, Dawkins is een extremist, en zijn boek The God delusion is een treurig dieptepunt in zijn oeuvre dat zo fantastisch begon in de jaren zeventig van de vorige eeuw, maar extremisten kunnen ook invloedrijk zijn.


  Hoewel weinigen – dat hoop ik tenminste – zo ver willen gaan als Dawkins, is het onmiskenbaar zo dat de macht en het aanzien van de wetenschap welhaast onaantastbaar is geworden. Een feit is pas een feit wanneer het ‘wetenschappelijk aangetoond’ is, maar wat dat laatste nu precies betekent, daar maken de meeste mensen en politici zich gemakshalve maar niet druk om. De gevolgen van deze levenshouding zijn desastreus, en ze kieren door tot in vrijwel alle facetten van de samenleving. We willen voor alles een ‘wetenschappelijk bewijs’ hebben, en alles moet ‘meetbaar’ zijn. De progressie van mijn kind op school moet al vanaf groep 1 meetbaar zijn, mijn output als wiskundige moet meetbaar zijn, de intelligentie van een kind moet meetbaar zijn, of een school goed of slecht is moet meetbaar zijn (‘daar hebben de ouders recht op’, aldus de staatssecretaris), elke referentie naar geneeswijzen die afwijken van de ‘normale’ is verdacht, et cetera. Als alles wetenschappelijk ‘aangetoond’ moet worden is wijsheid ver te zoeken, en dit is precies wat er gebeurt in onze samenleving waarin elke politicus zich verschuilt achter wetenschappelijke rapporten. Begrijp me niet verkeerd: de wijzer kan ook naar de andere kant doorslaan, maar een samenleving waarin slechts wetenschappelijk gelijk heerst, is ondanks onze materiële welvaart, toch een armoedige.


  De bespreking van seks, bewustzijn en simulatie in de voorgaande hoofdstukken laat zien dat de inbedding van wetenschap in onze samenleving veel meer om het lijf heeft dan een absoluut gelijk of een laatste woord. Reflectie over de betekenis, de reikwijdte en de implicaties van onze wetenschap laat overduidelijk zien dat het leven niet zo simpel is dat het zich op een wetenschappelijke manier laat beschrijven. Deze conclusie kan ons helpen om richting te geven aan het denken over hoe we ons nu werkelijk tot de wereld verhouden.


  Volgens Dawkins27 heeft de wetenschap God heel onaannemelijk gemaakt, en volgens het opschrift op de bussen in Londen bestaat God waarschijnlijk niet.


  27. Francis Spufford noemde Dawkins met het oog op deze overtuiging ‘Richard Bloody Dawkins’.


  Maar ze hebben ongelijk, niet in de zin dat de door hun verworpen God wel zou bestaan, maar in de zin dat God niet te vangen is in rationele argumenten of in wetenschappelijke vooruitgang. Als je dan toch een conclusie in die richting zou willen trekken, dan is de enig juiste conclusie dat onze wetenschappelijke prestaties juist méér aanleiding hebben gegeven te denken dat de wereld ten diepste mysterieus en onbegrijpelijk is. Dat is niet alleen zo in de biologie, maar ook in de fysica en, natuurlijk, in de wiskunde.


  Wetenschappelijke ontdekkingen en claims figureren altijd binnen een wijsgerig kader, ook al is niet iedereen – ook ik niet – zich daarvan op elk moment bewust. Het beeld van de ‘harde’ en ‘op feiten gebaseerde’ wetenschap tegenover de ‘zachte’ en op ‘alleen maar onnodig geloof gebaseerde’ religie is onwaar. Er zit veel meer wijsheid en inzicht in religie en spiritualiteit dan in wetenschap, hoe geniaal en fantastisch sommige wetenschappelijke inzichten ook mogen zijn. Wetenschap zou zich moeten laven aan filosofie en spiritualiteit in plaats van haar neus ervoor op te halen.


  Elke wetenschapper moet weten dat zijn of haar resultaten alleen maar met wijsheid en filosofisch besef geïnterpreteerd kunnen en mogen worden, en dat hun resultaten nooit op zichzelf staan, maar altijd relatief zijn ten opzichte van een bepaald filosofisch en wijsgerig kader. Zou het uitdragen van deze mening niet een goed middel tegen arrogantie kunnen zijn? Zou niet elke wetenschapper eens gevraagd moeten worden naar hoe hij of zij de wereld eigenlijk ziet, en in hoeverre zijn of haar wetenschap hiermee verbinding heeft? Zou niet elke wetenschapper gevraagd moeten worden na te denken over de vraag wat de reikwijdte van zijn of haar conclusies mogen zijn en welke vooronderstellingen hij of zij daarbij hanteert? Het zou de wetenschap ten goede komen. Het is, vooralsnog, geen populair standpunt dat ik hier vertegenwoordig, maar ik hoop dat de tijden zullen veranderen.


  ♦


  Over dit onderwerp zullen we nooit uitgedacht of uitgesproken zijn. Daarom eindig ik zonder verder commentaar met het gedicht ‘De wetenschap’ van Patty Scholten.


  Wat drijft de onderzoeker meer dan eer?


  Nieuwsgierigheid, het houvast van het weten


  wat denkt een vis, hoe zwermen de planeten


  Hij dwaalt, verdwaalt en vindt en zoekt naar meer.


  Meten is weten. Wie verzon die leer?


  Hij meet en meet en raakt nooit uitgemeten.


  De meetlat breekt, door houtworm aangevreten,


  de bliksem slaat zijn weerballonnen neer.


  Hij wordt een dwaas die staart in het kristal


  of in ‘t heelal met grote telescopen.


  Hij roert de oersoep maar hij vindt geen bal.


  Een kleuter demonteert zijn harlekijn,


  op Ambon zal hij later slakken slopen.


  Rumph noemt zich Rumphius en schrijft Latijn.
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