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16 juli, 1945, 5: 29:53 in de ochtend in de woestijn van Alamogordo, 8 seconden na de detonatie van de eerste atoombom. Commentaar van Robert Oppenheimer, de ontwerper van die bom:  “Nu ben ik de Dood geworden, de vernietiger van werelden.” (Citaat uit de Bhagavad Gita).
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Technologie is een geschenk van God. Afgezien van het leven is het misschien wel het grootste geschenk dat de mens gekregen heeft. Het is de moeder van alle beschavingen, kunsten en wetenschappen.
Freeman Dyson

Met behulp van automatisering, ben ik van mening, zullen we een nieuwe fase van het goede leven betreden.
Frank Woolard
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Dit boekje wordt gebruikt als NLT-module in 5HV en is het resultaat van profielwerkstukken van  een aantal VWO-leerlingen die in 2015-16 examen deden: Alex van As, Thomas den Boer, Freek Borst, Lisanne Schut  en Miriam van der Veen. De deelnemers aan de module zullen, naast andere literatuur, profielwerkstukken van deze leerlingen lezen en daarover in presentaties rapporteren. 
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4	 BIG HISTORY


1	BIG HISTORY

ZINGEVING DOOR PROJECTONDERWIJS
Veel leerlingen hebben in de laatste jaren van de middelbare school moeite met al het leren waartoe ze verplicht worden. Ze belanden soms in langdurige motivatieproblemen omdat ze geen idee hebben waarom ze zo hard moeten werken. Het diploma over een paar jaar, dat de weg naar een vervolgopleiding opent, is echt te ver weg om te motiveren. Die leerlingen hebben problemen met de zin van hun onderwijs.
	Wij bieden onze leerlingen met een N-profiel het projectvak NLT aan, een verzameling projecten waaruit jullie er elke periode 1 moeten kiezen. Doel van die projecten is om je te laten spelen met de richting waarin je verder wilt: leerlingen die in de gezondheidszorg willen werken kiezen medische projecten, als je  techneut wil worden kies je technische projecten, leerlingen die een ontwerpopleiding willen doen kiezen creatieve projecten en beta’s die de wis- en natuur-kundige dan wel scheikundige of  biologische kant op  willen kiezen wetenschappelijke projecten. We proberen jullie via het vak NLT te helpen bij het kiezen van een beroep door je met diverse  inhoudelijke projecten te laten spelen. Bij die projecten gaat het er niet om zo veel mogelijk moeilijke technische dingen te leren, het gaat er om de  wereld buiten school te verkennen  en de vraag Past dit bij mij? te beantwoorden door inhoudelijk bezig te zijn met dingen die in de echte wereld van belang zijn.

BIG HISTORY: VERPLICHTE KERN NLT
Naast dit kiezen stellen we voor iedereen twee modules verplicht, onze twee  Big History modules. Big History is een benadering binnen het beta-onderwijs waarin geprobeerd wordt de zin van de studie te laten voelen door de grote verhalen te vertellen die de B-vakken hebben opgeleverd. De vakken astronomie, natuurkunde, scheikunde, biologie, geologie en informatica leveren ook een verhaal over de wereld op, onze Genesis, ‘t scheppingsverhaal van de wetenschap, zou je kunnen zeggen! Wij gaan ons in de 2 NLT-modules die je in de 5e verplicht doet bezig houden met het scheppingsverhaal van de wereld. Dat verhaal zal verteld worden in 10 drempels die in de tabel hieronder genoemd worden. Die drempels  zijn de grote veranderingen die zich in de geschiedenis van het universum hebben voorgedan. Kijk eens naar de titels in de tabel: krijg je daar uit enig idee waar over het in Big History  gaat?

	Big History in 10 drempels
	Wanneer?

	1    Oerknal
	13,7 miljard YBP

	2    Sterrenstof en Planetenstelsels
	5 miljard YBP

	3    Ontstaan van de Aarde
	4,5 miljard YBP

	4    Ontstaan van het Leven
	3 miljard YBP

	5    Evolutie van de Mens
	1 miljoen YBP

	6    Domesticatie van het Vuur
	25.000  YBP

	7    Neolithische Revolutie
	14.000 YBP

	8    Wetenschappelijke Revolutie
	1500 – 1700

	9    Industriële Revolutie
	1800 – 1900

	10  Digitale revolutie
	1945 - heden
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Als je  een N-profiel doet heb je op het oog niets met geschiedenis te maken: in de wis- en  natuur-kunde of in biologie en scheikunde heb je alleen regels en wetten. Daar zit echt geen geschiedenis in, zo denken leerlingen. Dat is niet waar. Big History is  niet de roddelgeschiedenis van koningen en keizers en hun minnaressen, maar de grote geschiedenis die in de tabel en in het plaatje hierboven in 10 drempels zijn beschreven.
Op de site https://school.bighistoryproject.com/bhplive kun je zien hoe bètavakken en geschiedenis met elkaar zijn verbonden. Als je daar inlogt krijg je bovenstaand plaatje te zien. Maak een account aan, dan kun je het prachtige materiaal bekijken en downloaden. We gebruiken de site vaak. In onze  modules volgen we de site niet precies, wij hebben iets andere drempels omdat we hogere eisen stellen, maar je moet er wel in grasduinen en je zult er veel fraais vinden.
Dit plaatje is de homepage van de Big History-site, die door een groot aantal geleerden gemaakt is. De website is bedoeld voor 16-jarigen en is fantastisch. Het ontwikkelen van de site  is betaald door Bill Gates en heeft 20 miljoen dollar gekost. De site is in het Engels maar dat is voor leerlingen van 5HV geen enkel bezwaar.
 Gates heeft ooit gezegd “Als ik op school Big History had gehad dan was mijn leven anders verlopen. Dan was ik niet in de ICT beland!”  Moeten we nu blij zijn dat dat vak indertijd op school nog niet bestond?

WAT IS BIG HISTORY?
Waar Big History over verhaalt? Wat zinnetjes: het universum dat met de Big Bang ontstond, de sterren met al hun verschillende chemische elementen,  de planeten die uit het sterrenstof zijn ontstaan, het leven dat toen op moeder aarde ontstond, de evolutie van homo sapiens die uiteindelijk de neanderthalers verdrongen om  ‘t vuur te  temmen en techniek te  ontwikkelen, die vervolgens wetenschap en industriële productie hebben ontwikkeld en nu een digitaal universum aan het maken zijn. B-vakken gaan over een wereld die een langdurige  geschiedenis heeft. Big History is het verhaal van die geschiedenis. Het is de bijbel van de beta-wetenschap. 
	De laatste vijf drempels worden in dit eerste deel De Dingen de Baas behandeld, dat gaat over de culturele drempels uit de geschiedenis van Wetenschap &Techniek. Dat doen we het eerst. Daarna doen we de evolutionaire drempels, de eerste 5 drempels. Deze komen aan de orde in het tweede deel, getiteld En God zag dat het goed was. Beide boekjes zullen over wetenschap gaan, maar ze hebben een filosofische inslag. Er worden grote,  algemene vragen gesteld waarop je altijd al het antwoord hebt willen weten. Geloof het of niet.
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2	FILOSOFEREN OVER TECHNIEK

De beschaving neemt toe met de uitbreiding van het aantal essentiële handelingen dat we kunnen uitvoeren zonder er over te hoeven nadenken. Het algemene idee dat we dienen na te denken bij wat we doen is een enorme vergissing. Hoe meer we onze geesten kunnen ontlasten van routinetaken en die kunnen toevertrouwen aan technologische hulpmiddelen, hoe meer geestkracht we kunnen reserveren voor onze diepste, meest creatieve vormen van redeneren en giswerk.
Alfred North Whitehead op cit bij N. Carr

Google en andere software bedrijven verdienen uiteraard geld door ons leven gemakkelijker te maken. Dat verlangen we van ze, daarom zijn we ook zo op ze gesteld. Maar, naarmate hun programma’s er  beter in  worden om voor ons te denken, gaan wij als vanzelf meer op de software vertrouwen en minder op ons eigen verstand. We zullen minder snel  onze geest aan het werk zetten om dingen te genereren. En wanneer dat eenmaal een feit is, leren we steeds minder. 
Nicholas Carr in De glazen Kooij 1)

[image: ]VOORBEELDEN MET DRAMATISCHE GEVOLGEN
In 1998 kregen de Eskimo’s (Inuit) in Alaska van hun overheid scooters met een navigatie systeem om zich door de sneeuwwoestijn te verplaatsen. Zonder enige twijfel zaten er nobele bedoelingen achter deze gift, maar de gevolgen waren bizar. Het vermogen van de Eskimo’s om zich op de wereld om hen heen te oriënteren, om zich wandelend en glijdend op sledes door sneeuwvlaktes te bewegen, werd er ernstig door aangetast. Geografische kennis die eeuwenlang van vader op zoon was door gegeven is langzaam uit de samenleving van Eskimo’s verdwenen. Het zal niet lang duren voor deze kennis totaal weg is. Dan kunnen de Inuit zich alleen nog maar op  hun scooters door  de sneeuw bewegen. Wanneer ze, zoals hun voorouders, zonder navigatieapparatuur op pad  gaan dan zullen ze dood vriezen2). 
	  De invoering van nieuwe techniek heeft altijd invloed op menselijk samenleven. Vaak is die invloed goed, soms weldadig, maar er zijn ook gevallen waarbij de invoering van nieuwe techniek tragische gevolgen heeft. De scooters van de Eskimo’s zijn daar een voorbeeld van, er zijn Eskimo’s dood gevroren als gevolg van de invoering van de scooters. Aan de invoering van rekenmachines op school (zakjapanners)  kleven vergelijkbare nadelen. Leerlingen die deze machines altijd dom gebruiken – als ze  zelfs 2 x 3 = 6 door het apparaat laten uitrekenen! – verleren eenvoudige reken-kundige vaardigheden. Dingen die ze op de basisschool nog goed konden kunnen ze dan aan het eind van de middelbare school niet meer. Nu de overheid op examens voor de middelbare school de rekentoets heeft ingevoerd, en je straks op rekenen kunt zakken, ontstaat er narigheid. 

GOED OF SLECHT EN  MEER OF MINDER
In deze eerste NLT-module gaan we nadenken over techniek en automatisering. We gaan concrete voorbeelden bekijken en we stellen de vraag of volgens jullie de invoering van een bepaalde techniek goed dan wel slecht is, of jullie vinden dat er in bepaalde gevallen meer of juist minder geautomatiseerd moet worden. Invoering van nieuwe techniek- is altijd iets waar over je kunt nadenken. Omdat jullie midden in de digitale revolutie leven en omdat er nog heel wat op jullie af 
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zal komen, is ‘t goed hier nu al  over te filosoferen. De nadruk in ons denken over nieuwe techniek en automatisering ligt niet op de technische kant van de zaak. Het gaat hier om de vragen goed of slecht, meer of minder? De verschillende gevallen die geanalyseerd worden zijn natuurlijk goed bekeken. De dingen die in dit boek staan kloppen uiteraard, ze steunen (Bijlage 1)op serieuze lectuur  en op stevig nadenken. Dat is gebeurd door een groep leerlingen die aan hun profiel-werkstuk werkten, door mij en door enkele collega’s. 
	In de lessen wordt de tekst uit dit boekje behandeld en houden leerlingen presentaties. Bij de presentaties moeten leerlingen in de les  een scherpe opdracht behandelen. De opdrachten voor de presentaties zijn leesopdrachten en staan op de opdrachtenpagina’s, te herkennen aan plaatjes, meestal cartoons van Stefan Verwey. Ik heb die plaatjes van het internet gepikt, Stefan Verweij maakt al decennia fraaie spotprenten over techniek en automatisering.

DE DINGEN DE BAAS
Bijna 30% van de pubermeiden heeft een slaapgebrek, door ’s avonds in bed naar schermen te kijken, jongeren besteden gemiddeld 6 uur per dag aan hun apparaatjes, ongeveer 15% van de jongeren heeft problematisch gedrag met sociale media of met gamen, soms is dat gedrag zo problematisch dat ze extreme zwaarlijvigheid ontwikkelen of school vroegtijdig moeten verlaten.  Deze dingen zijn uitgebreid onderzocht en beschreven3).
Er is te veel aandacht aan dat gedrag besteed in de vorm van gezeur van volwassenen dat jongeren wel behekst lijken door hun apparaatjes, dat de dingen de baas lijken. Uit bezorgdheid  heb ik me  ook  aan dit gezeur schuldig gemaakt. Als je beter kijkt zie je ook een andere kant. Jongeren doen ook fantastische dingen met hun gadgets. In de hele techniekgeschiedenis is er altijd spanning tussen goed en slecht gebruik van nieuwe technieken. 
	De Dingen de Baas4), één van Belcampo’s fantastische vertellingen, is een fraaie parabel over die spanningen, daarom heeft dit project die naam gekregen. Belcampo’s  verhaal is in de sombere dagen van de bewapeningswedloop geschreven en begint met het beeld van een ont-ploffende aarde: in het begin van het verhaal spat de aarde als supernova uiteen in een grote, van buitenaf geziene lichtflits. De mensen hebben haar vernietigd met hun atoombommen.
	Daarna blijkt dat dit slechts een fantasie van de schrijver was en begint het echte verhaal. De ik-figuur, een getrouwde Amsterdamse man met twee kinderen, vertelt hoe hij en zijn gezins-leden  op de dag dat ‘t begon niet meer uit bed konden komen: wie probeerde uit bed te stappen merkte dat de lakens samenspanden,  dat vrij bewegen onmogelijk was.  Het hele gezin bracht zo een dag in bed door, behekst door de lakens. Daarna bleken alle dingen behekst te zijn. Alle dingen leken een wil te hebben, ze deden zo hun eigen dingen.
	Eerst was er de uittocht der dingen. Ze stapten op, ze verlieten de huizen van de mensen en lieten ons  achter in lege huizen. Huizen zijn ook dingen, maar die bleven staan. Als er een deur geopend werd ging deze vanzelf dicht. De huizen hielden de mensen gevangen. Er kwam een toespraak van de leider van de dingen, het Aambeeld. Dit ding,  zo getroffen door de  mokerslagen van de smid, legde uit dat het nu wel genoeg was. De  mensen met hun atoombommen maakten er een puinhoop van. Hun regime was ten einde, voortaan zouden de dingen de baas zijn en moesten de mensen in hun huizen blijven en nadenken over de ellende die ze van de wereld hadden gemaakt. Ze zouden keurig gevoed worden, door meeuwen die het eten in hun bek hadden, en moesten voortaan hun dagen in ledigheid doorbrengen. Naakt in verwarmde huizen.
	Na allerlei verwikkelingen blijken de dingen niet gelukkig met hun revolutie. De pop van het dochtertje, de kleren die leeg – zonder mensen te omhullen  - overeind staan: de dingen blijken hun bestemming alleen te vinden als ze door mensen gebruikt worden, ze zijn tenslotte door ons met  een bepaald doel ontworpen. Het verhaal eindigt met een dramatische toespraak van de aarde, waarin deze de mensen opdraagt goed met de wereld en de dingen om te gaan.
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	Belcampo’s houding in zijn verhaal is de houding van iedereen die gewoon over techniek nadenkt. Of het nu gaat om de romantische Rousseau die terug wilde naar de Natuur, om de luddieten die de weefmachines vernietigden omdat ze hun (thuis)werk verloren,  om Marx die wilde dat de uitgebuite arbeiders het heft in handen namen: iedereen die nadenkt over techniek wil dat we deze gebruiken om ons leven te veraangenamen, om het beter te krijgen. Helaas werkt techniek niet altijd zo, er zijn ook vaak schaduwzijden. Daarover gaan we in dit project nadenken en met elkaar praten. Om dat praten en nadenken wat niveau te geven halen we er geschiedenis, psychologie en filosofie bij. 
	Over de verhouding mens en techniek kun je heel erg somber zijn. Belcampo was dat naar aanleiding van de atoombom en ik ben het jaren geweest vanwege de milieuproblematiek. Maar er is ook altijd hoop. Kennen jullie het verhaal van het drijvende plastic eiland? In de Stille Oceaan ligt een drijvend eiland van plastic zo groot als Spanje, Portugal en Frankrijk samen, in alle oceanen van de wereld liggen zulke eilanden met dingen die de mensen na gebruik naar zee hebben laten stromen. Ik weet al 10 jaar dat dit probleem bestaat en heb altijd gedacht dat het onoplosbaar zou zijn: “Wie verdient er nu geld mee om al die troep op te ruimen?”, zo dacht ik.  Als de eilanden een eeuw hun rondjes blijven draaien is de oceaan totaal verwoest, dan is het plastic uiteengevallen in minuscule naaldjes en bolletjes die al het leven in de zeeën zullen doden.
En dan is er die Nederlandse jongen, Boyan Slat5),  geboren in 1994. In zijn profielwerkstuk bedacht hij een oplossing voor dit probleem:  drijvende armen en happers in de zee om de rotzooi op te ruimen. In zijn studie heeft hij een financiering opgezet om dat opruimen met croudfunding te betalen en nu is hij met een groep technici bezig om het werk ook echt te doen! Van zulke jongeren word ik gelukkig. Zij willen dienstbaar aan de wereld zijn. Zij willen  niet in de eerste plaats rijk en succesvol worden: zij willen de baas zijn over de dingen, ipv omgekeerd. 

WAAROM AL DIE REVOLUTIES ERBIJ HALEN?
Het grote verschil tussen mensen en dieren is de omgang met apparaten, met techniek. Er zijn dieren die verrassend gedrag met dingen vertonen, uitgebreid beschreven in recente biologische literatuur6), maar er zijn geen dieren die techniek gemaakt hebben. Apparaten zijn een product van mensen, die de dingen hun wil opleggen. Omgekeerd, als de dingen er eenmaal zijn doen ze ook wat met mensen, veranderen ze het samenleven. Dan ontstaan er nieuwe levensvormen die daarvoor onmogelijk waren.  In de geschiedenis van de techniek zit een grote lijn, de lijn van de 5 grote revoluties die in de tabel hieronder staan. 	

	5 revoluties
	Nieuwe Dingen
	Nieuwe Levensvormen

	Domesticatie Vuur
	Gecontroleerd Vuur
	Hakken & Branden

	Neolithische
	Gedomesticeerde Planten & Dieren 
	Huis & Stad,  Koning & Religie 

	Wetenschappelijke
	Experiment & Theorie
	Wetenschap & Democratie

	Industriële
	Fabriek & Machine 
	Kapitalisme & Communisme

	Digitale
	ICT: Slimme Apparaten
	Wereldwijde Netwerken



Deze revoluties hebben allemaal lang geduurd. Het zijn geen revoluties als politieke revoluties: in een dag of wat heb je een koning of de Tsaar vermoord en kun je wat nieuws beginnen. Deze revoluties uit de grote geschiedenis hebben soms tienduizenden en soms slechts honderd jaar geduurd. Het revolutionaire zit hem niet in het proces, maar in de uitkomst. Wij leven nu in de Digitale Revolutie. Niemand weet wat de uitkomst zal zijn. Ik weet wel dat het bij het nadenken over gewenste uitkomsten helpt wat van die eerdere grote geschiedenis te weten. Daarom gebruiken we deze revoluties als kader en daarom sluiten we aan bij Gates site over Big History.
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PSYCHOLOGISCH ONDERZOEK
Je hebt eerder 2 voorbeelden gezien over de invoering van nieuwe technieken in samenlevingen: het  geval van de Inuit in Alaska die ‘n scooter met Tom Tom kregen om zich door  sneeuwvlaktes  voort te bewegen en te oriënteren en het voorbeeld van de leerlingen die zakjapannertjes kregen om snel moeilijke dingen uit te rekenen. De Inuit verloren hun vermogen om zich in de  eindeloze sneeuwvlaktes  van Alaska te oriënteren en veel leerlingen hebben (hoofd)rekenen afgeleerd. In beide treurige voorbeelden van de omgang van mensen met hun apparaten is er onvoldoende nagedacht over de psychologie van de gebruiker. Daarom ging het mis.
	Zolang er  machines zijn en zolang er automaten zijn doen psychologen onderzoek naar de omgang van mensen met hun apparaten. Dat onderzoek is belangrijk, we moeten de dingen ten slotte ten goede gebruiken. In de verschillende cases die er aan de orde komen zal er daarom ook altijd gedetailleerd psychologisch onderzoek besproken worden, onderzoek dat betrekking heeft op dat geval.
	Er zijn ook algemene dingen te zeggen over de psychologie van mensen en werk en over mensen en hun vrije tijd. De Amerikaanse psycholoog van Hongaarse afkomst met de moeilijkste naam die je maar kunt verzinnen, Mihaly Czikszentmihalyi, heeft hier in de jaren 70 en 80  van de 20ste  eeuw onderzoek naar gedaan. In de tijd voor de mobieltjes gaf hij duizenden proefpersonen een piepertje, een apparaat met een rood LEDje, dat hij kon laten piepen. Na het piepen liet hij ze enquêtes invullen. Enquêtes met psychologische vragen over mensen, werk en vrije tijd. Zijn vragen waren van het soort: Waar ben je nu. Wat doe je nu? Hoe voel je je nu: gelukkig, down, onzeker?
	Het antwoord op die vragen was verassend: mensen rapporteren dat ze gelukkig zijn als ze hun gewone werk doen, als ze doen waar ze goed in zijn. Mensen zeggen vaak down, onzeker of ongelukkig te zijn als ze vrije tijd hebben, als ze zomaar wat voor de tv hangen of in nieuwe onzekere situaties belanden.  Mensen zijn het aller gelukkigst als ze autorijden, als ze – letterlijk -de touwtjes in handen hebben!  Het boek waarin Czikszentmihalyi zijn onderzoek beschrijft heet Flow, mensen zijn gelukkig als ze in flow zijn. Maar, mensen weten zelf niet goed wanneer ze gelukkig zijn. Ze denken ten onrechte dat vrije tijd en vakantie het beste is dat ze overkomt.
	Over dit soort onderzoek zul je meer horen. Je krijgt een presentatie over de inhoud van het boek Flow en je krijgt een presentatie over PsyMate, een appje om je eigen stemming te analyseren. Wat Czikszentmihalyi vroeger deed met piepertjes en met  zijn uitgebreide enquêtes kan nu met je IPhone: vragen naar jouw  stemming en in 2 weken krijg je automatisch op je PC een analyse met staafdiagrammen over de vraag wanneer jij je happy voelt. Onzin, handig?

FILOSOFISCHE VRAGEN
Jonge kinderen stellen vragen over de machines waarmee ze in aanraking komen die hun oudere broer en zus en hun ouders grappig, maar vooral vreemd vinden. Nadat ze met robotjes of elektro-nische speeltjes hebben gespeeld vragen ze zich af of machines kunnen voelen, of ze pijn kunnen voelen als je ze kapot gooit en of ze zich prettig voelen als je ze aait.  
Filosofen zijn net  kinderen, zij  stellen rare  vragen waarop het niet mogelijk is antwoord te geven. De vragen zijn altijd  algemeen, ze zijn vaak  belangrijk en er zijn  geen standaardmethodes om ze te beantwoorden. De vraag die filosofen vaak stellen als het gaat over intelligente machines is of die machines kunnen denken, of ze ooit intelligenter worden dan wij, of er – in de woorden van Nick Bostrom – superintelligentie mogelijk is. De vraag naar het bestaan van kunstmatige intelligentie lijkt op de vraag van jonge kinderen of machines kunnen voelen. Wat moet je met zulke vragen? Over de vraag of machines kunnen denken zijn dikke boeken vol geschreven, waarmee ik een haat-liefde verhouding heb: de vragen boeien me, maar het speculatieve geleuter irriteert me. De filosofieprofessor waarvoor ik heb gewerkt, de Engelsman Jon Dorling,  maakte liever grappen over deze vraag dan met serieuze antwoorden te komen: “Of machines kunnen denken  weet ik niet,  maar dat de meeste mensen dat niet kunnen denken  weet ik wel!”  
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[image: ]De vraag of machines kunnen denken komt in het laatste deel van dit  project aan de orde  in de vorm van 2 presentaties over kunstmatige intelligentie. Ik zal met een biologisch getint antwoord komen.
Filosofie is een vak dat je kunt leren, het wordt bij allerlei opleidingen gegeven en je kunt er zelfs in afstuderen. Wie filosofie studeert, heb ik gedaan, leest boeken. Dikke boeken waarin wordt geschreven over moeilijke dingen. Die boeken zijn vaak onleesbaar en moeilijk.
	Ik houd absoluut niet van onleesbare boeken en toch heb ik tientallen jaren van mijn leven in bibliotheken doorgebracht waar ik dagenlang  filosofie- boeken zat te lezen. Er zijn namelijk ook prachtige filosofieboeken waarvan je veel kunt leren. Dat heb  ik al die jaren in de bieb gedaan, mezelf vermaken met prachtboeken. Als ik dan soms rotboeken tegen kwam ging ik vuile stukjes schrijven om uit te leggen dat wat die rare Duitsers schreven geklets was. Filosofen zijn emotionele mensen die van lezen en schrijven houden. Tenminste, zo ben ik. Ik lees,  denk en praat veel over techniek, over de manier waarop onze levens door techniek veranderen. Daarom ben ik filosoof geworden.

SAMENWERKENDE INTELLIGENTIE
Het is in de techniekfilosofie gebruikelijk  om  techniek  te  zien als verlengstuk van ons lichaam: hamer en zaag zijn  verlengstuk van onze handen; de fietsen en auto’s  die ons vervoeren zijn verlengstuk van onze benen; brillen, films en televisies zijn zo het verlengstuk van onze ogen,  enz. enz..  Techniekfilosofen  hebben op deze visie zoals  zo vaak het nodige aan te merken7), maar het is een idee waar ik graag bij aansluit als het om intelligentie en machines  gaat.
	Hiernaast zie je een plaatje van een potlood dat iemand in zijn hand hield:  hij houdt nu zijn wijsvinger  op het potlood.  Op deze manier voelt hij hoe glad of hoe ruw de bodem is.  Met dit apparaat verleng je je hand: je krijgt een betere tastzin: met zo’n  potlood voel je akelig precies hoe ruw of glad de wereld is.
Doe de proef zelf en voel: de grap is nu dat jij die ruwheid niet IN je wijsvinger voelt, maar OP de tafel of OP het schuurpapier. Het potlood is  een deel van je lichaam geworden, het werkt samen met jouw tastzin om waar te nemen. Er is samenwerkende waarneming van vinger en potlood. Op deze manier werken wij  vaker met machines samen, als het goed is. In 1996 werd Gary Kasparov, toen wereldkampioen schaken,  verslagen door een schaakcomputer. Sommige mensen zeggen dat die machine dus kan denken (Turing test). Ik wijs er op dat die schaak-computer8) door een goede schaakamateur verslagen werd, die samen met zijn simpele PC tegen de nieuwe, machinale wereldkampioen streed. De vraag die we in tenslotte zullen bekijken is of de intelligentie van machines van het samenwerkende soort of het kunstmatige soort is. 
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PRES 1 	FLOW EN HET DEGENERATIE-EFFECT (1 Ll)
Lees de  hoofdstukken 1 en  3 uit De glazen Kooi van Nicholas Carr, Passagiers en Het degeneratie effect getiteld en houd er een presentatie over waarin je de volgende  vragen behandelt:
A	Nicholas Carr vertelt het verhaal over zijn autorijlessen als metafoor voor de omgang van mens en machine (pags 16-18 en 108-109). Les gehad hebbend in een auto zonder versnelling ging hij naargeestig kikkerend over de weg in de eerste auto die hij van zijn vader kreeg. Vertel het verhaal en leg uit hoe hij het gebruikt.
B	Citaat 1 van Carr (pag. 5 hierboven dat het goed is om menselijke taken door machines te laten doen)  is volgens Carr deels waar deels misleidend. Hij zegt dat het een voorbeeld is van de substitutie-mythe. Wat bedoelt hij daar mee en wat zijn Carrs bezwaren er tegen?
[bookmark: _GoBack]C	Carr zegt dat er 2 vooroordelen (bias is de Engelse term) zijn als het gaat om het vervangen  van mensenwerk door automaten: het zijn onachtzaamheid en vooringenomenheid.  Bespreek van beide van beide enkele voorbeelden en leg uit wat Carr bedoelt met die vooroordelen.
D	Bespreek het psychologisch onderzoek naar het generation effect uit de 70er jaren en leg uit wat de relevantie daarvan is voor de vervanging van mensenwerk door machines (Carr spreekt van het Degeneratie effect).
E	Er zijn verschillende soorten kennis. Expliciete kennis, waarvan je zelf weet dat je over die kennis beschikt, en onbewuste kennis, waarvan je je niet bewust bent er over te beschikken. Carr bespreekt deze tegenstelling in hoofdstuk  (pags 19-28) . Bespreek die tegenstelling aan de hand van enkele voorbeelden en leg de relevantie voor de problematiek van mens versus machine uit.
F	MIhaly Czikszentmihaly   schreef in de 90er jaren  een boek Flow waarin hij zijn onderzoek samenvat naar de vraag bij welke activiteiten mensen gelukkig zijn. Bespreek dat onderzoek, leg zijn conclusies uit en leg uit wat de relevantie van de conclusies uit Flow voor de mens-machine problematiek is (hoofdstuk 1 pags 28-31).
G	Bespreek Carrs conclusies uit het hoofdstuk over het degeneratie effect: waar moeten we voor waken bij de vervanging van menselijke taken door machines? 
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3	VIER REVOLTIES DIE HEEL ERG LANG DUURDEN		
De revoluties die het kader van dit boekje vormen hebben allemaal erg lang geduurd. Het gaat bij deze revoluties niet om de duur maar om de verandering van levensvormen. Tevoren en na afloop leven de mensen op een totaal  andere wijze dan daarvoor. De socioloog Joop Goudsblom gebruikt hiervoor het woord regime: toen het vuur eenmaal getemd was leefden de mensen onder het regime van het vuur, toen jager-verzamelaars zich gingen settelen leefden de mensen onder een agrarisch regime en later onder een stedelijk regime. Hieronder  zal  verteld worden hoe we later  onder een wetenschappelijk regime en een industrieel regime zijn gaan leven, om daarna pas te gaan filosoferen over de vraag wat het digitale regime zal moeten inhouden.

A 	DE DOMESTICATIE VAN HET VUUR
Op 3 september 1997 was er in Alkmaar, waar ik nu 25 jaar woon, een brand in de binnenstad. Hoewel nu bijna 20 jaar geleden herinner ik me de brand als de dag van gisteren. De Houtmarkt was na het avondeten ineens in brand geraakt, een  grote winkel voor doe-het-zelvers gevestigd in de binnenstad. Ik ben zo’n doe-het-zelfver, die alle verbouwingen in zijn huis heeft gedaan met materialen gekocht bij de Houtmarkt. Hout, ijzerwaren, elektra, alles. Toen ik indertijd vanaf het balkon in  mijn tuin, lekker etend met mijn vrouw, ineens hoge vlammen uit de binnenstad zag komen schrok ik geweldig: “Jezusmina, wat is daar aan de hand?”
	Net als veel Alkmaarders ging ik direct op pad. Kijken waar de brand was, kijken of er gevaar was dat de brand zou overslaan naar mijn fraai verbouwde huis. Wat ik zag verbijsterde me. Ik was vooral bang. Ik zat vol vrees over het gevaar van het overslaan van die brand naar mijn huis, dat maar een paar honderd meter van de brandhaard verwijderd was. Ik liep daar niet rond met een betraand gezicht, zoals sommigen, ik liep rond met bonkend hart. Ik was vreselijk bang en die angst was terecht, zeer terecht. Met de groot mogelijke moeite heeft de brandweer indertijd met 150 man en 12 brandweer wagens verder onheil weten te voorkomen. Er werden 35 politie-agenten ingezet om straten af te zetten en alles in goede banen te leiden.
Toevalligerwijs had ik die zomer het boek van Goudsblom Vuur en Beschaving9) gelezen: een koel boek over vuur, zoals de eerste zin luidt. Een sociologisch boek over de rol van vuur in de beschavingsgeschiedenis van de mensheid. Het boek had een diepe indruk op me gemaakt, vooral omdat hij benadrukte dat vuur op de eerste hominiden indertijd zonder twijfel een positieve indruk gemaakt moest hebben: in een afgebrand bos kon je na afloop lekker, eetbaar vlees en zachte, warme noten vinden in plaats van het rauwe vlees en de harde noten waarop anders gekauwd moest worden. Wij leven onder het regime van het vuur, waarin jonge kinderen als eerste leren dat ze geen lucifers mogen afstrijken, dat vuur gevaarlijk is en dat je van de kachel af moet blijven. Er zijn zelfs ouders die hun kinderen met opzet hun handen aan de kachel laten branden, om tevreden te zeggen: ”Ziezo, dat hebben ze afgeleerd!”
Op die mooie septemberavond van de nare, grote brand zag ik met eigen ogen wat Joop Goudblom over die andere beleving van vuur had geschreven, over de opwinding en over het enthousiasme. Op de Oudegracht, de Laat, de Bloemstraat in het centrum van Alkmaar liepen duizenden mensen: voor mijn gevoel was het alsof het AZ-stadion net was leeg gelopen. Er waren weliswaar huilende mensen, die net ontdekt hadden dat hun appartement op de Bloemstraat niet meer bestond, of die er zo juist uit ontsnapt waren. Maar, dat waren er niet veel. Bij de meeste mensen was de stemming vreemd vrolijk, ze liepen lachend door de stad om te kijken wat er allemaal wel niet gebeurde. Er waren jongens die met mobiele telefoons – toen nog van die oude bakbeesten – hun vrienden opriepen naar Alkmaar te komen. “Er is hier een pracht fik!”, hoorde ik een jongen tegen een vriendje zeggen die nodig naar Alkmaar moest komen. Ik was zoals gezegd bang en ik dacht aan Joop Goudsblom, vooral aan zijn term de domesticatie van het vuur.  
. 
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	Onlangs kwam ik bij de Praxis in Alkmaar, de doe-het-zelf-winkel waar ik nu mijn spullen koop als ik ga klussen, een oud-medewerker van de Houtmarkt tegen. Het was de man die me altijd adviseerde als ik vragen over klussen had. Hij was ouder geworden, rond de 70. We praatten een kwartier over de brand van toen. Hij vertelde me dat het nu 18 jaar geleden was. Na die tijd had hij nooit meer gewerkt. Het gesprek was emotioneel. Bij hem stonden de tranen in de ogen en ik hield het ook niet droog. Het niet nakomen van de regels die het regime van het vuur eist heeft grote gevolgen. Ze waren bij de Houtmarkt te slordig geweest met zaagsel bij een zaagmachine.

EERSTE HOMINIDEN: PASSIEF GEBRUIK VAN VUUR
Volgens de Out-of-Africa hypothese zijn voorlopers van onze soort - Hominiden is de technische term voor die voorlopers -  vanuit Afrika  over de wereld zijn getrokken. In de figuur hier onder  is de lange geschiedenis van die reizen met getallen en pijlen weer gegeven. Archeologen en paleontologen hebben buitengewoon veel bewijsmateriaal voor deze hypothese gevonden. Bij nieuwe vondsten veranderen er soms details, maar de grote lijn is ruwweg bekend. Onze soort, Homo Sapiens, is één van de vele soorten die uit de hominiden zijn ontstaan. De Neanderthalers, waarmee we duizenden jaren hebben samengeleefd, en die door kruising met Homo Sapiens ook in onze genen terug te vinden zijn, vormen een andere hieruit ontstane soort10).
[image: ]

De eerste resten van vuur die door archeologen in hominide overblijfselen op aarde gevon-den zijn dateren van ruim 500.000 jaar geleden. Er zijn veel van die resten gevonden. Blijkbaar waren hominiden toen al getuige van toevallig ontstane branden. De geleerden die reconstructies van de effecten van deze branden hebben  gemaakt benadrukken allemaal het positieve effect dat de branden op de zwervende hominiden gehad moeten hebben: afgebrande resten van bossen en prairies bleken een rijke bron van heerlijke, eetbare dingen.
	Voor de meeste hominiden moet het toevallige vuur dat nu eenmaal wel eens ontstaat als de zon op dor hout of droog gras schijnt een  bron van vreugde zijn geweest. Ze zullen elkaar net als de Alkmaarders tijdens de Houtmarkt brand enthousiast hebben aangestoten. “Jeeh, wat een mooie fik. Daar valt wat te halen!”
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HOMO SAPIENS: ACTIEF GEBRUIK VAN VUUR 
Het heeft ruim 500.000 jaar geduurd tot mensen, Homo Sapiens, een actief gebruik van vuur zijn gaan maken. Van de hominiden waren het vooral de mensen die een actief gebruik van vuur gingen maken, die het vuur in hun eigen voordeel gingen aanwenden. Ongeveer 600 generaties voor ons, gebeurde  dat overal op aarde (niet op één plaats maar overal waar mensengroepen leefden).
	Vuur is iets raars. Het heeft een aantal eigenschappen die andere natuurverschijnselen niet hebben: het is vernietigend, het is onomkeerbaar, het is doelloos en het is zelfversterkend. Bij een eenmaal ontstane brand vernietigt vuur alles dat op haar weg komt. Die vernietiging is absoluut niet omkeerbaar: je kunt wel een brand filmen en die film omgekeerd afdraaien – zodat de rook vuur wordt, het vuur uiteindelijk dooft en je tot slot ziet hoe de brandstichter wegloopt – maar dat is bedrog. Ook de doelloosheid is belangrijk: er zit geen enkel bewust systeem in vuur. Als er maar brandstof en zuurstof is en als de temperatuur maar boven de ontbrandingstemperatuur is dan is er geen houden aan: dan ontstaat er een zelfversterkende brand die bossen, prairies en zelfs hele steden in de as kan leggen.
	Mensen die een actief gebruik van vuur zijn gaan maken, volgens archeologen begon dit ruim 25.000 jaar geleden, moesten rekening houden met deze eigenschappen van vuur. Ze moesten zich houden aan de regels die later bleken te gelden voor verstandig fikkie stoken. In de woorden van Joop Goudsblom moesten ze een regime van het vuur ontwikkelen: een set regels waar ze zich aan moesten houden om actief met vuur te kunnen omgaan, om te kunnen genieten van de voordelen die vuurgebruik met zich mee brengt zonder ten onder te gaan aan de nadelen. Bij dit vuurregime horen strenge straffen voor zondaars, voor mensen die zich niet aan de codes hielden.
	 Zowel in Amerika, Australië als in Europa is veel archeologisch bewijsmateriaal gevonden voor het langdurig bestaan van de praktijk van hakken en branden, een vorm van actief gebruik van vuur  door de eerste Homo Sapiens. De veel te vroeg overleden Engelse cultschrijver Bruce Chatwin, die zich uitgebreid heeft verdiept in het ontstaan van de mens uit hominiden, heeft in zijn onvolprezen boek Song Lines11) een reconstructie van dit proces bij de Aboriginals gegeven.

HAKKEN EN BRANDEN
Voor en na de laatste ijstijd was Europa bedekt met uitgebreide wouden. Je moet je voorstellen dat de mensen die toen door die wouden trokken, de jager-verzamelaars, wel al de beschikking hadden over gereedschappen, dat ze langzaam aan  een idee hadden gekregen over het temmen van vuur en dat ze ongeveer het volgende deden.
Ze staken doelbewust een prairie of een stuk bos in brand, omdat ze uit ervaring wisten dat dit alleen maar voordeel opleverde. Uit het bos zouden beesten vluchten die ze eenvoudig met knuppels konden doodslaan en na afloop, als de brand geluwd was, zou het bos een schat aan eetbare materialen opleveren. De praktijk van het hakken en branden stelde wel eisen aan de mensen die zich er mee bezig hielden: ze moesten bos in brand kunnen steken, wat uiteraard de nodige techniek vereiste, ze moesten tevoren zorgen voor zones waar het vuur niet overheen kon springen, bijvoorbeeld door gangen of kanalen van omgehakte en weg gehaalde bomen te maken waar het vuur wel moest stoppen vanwege het ontbreken van brandstof. Voor prairies golden soortgelijke dingen. Na de Neolithische Revolutie is uit deze praktijk ons vuurregime ontstaan.
	Er is overvloedig archeologisch bewijsmateriaal dat de prairies van Amerika en Australië en de bossen van Europa talloze malen door deze praktijk van hakken en branden in brand zijn gestoken door rondtrekkende groepen Homo Sapiens. Het lijkt zeer waarschijnlijk dat de betere beheersing van het vuur van Homo Sapiens één van de grotere evolutionaire voordelen is geweest vergeleken bij de andere Hominiden. Door de techniek van het vuur zijn we mens geworden.
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REGIME VAN HET VUUR 
Wij leven onder het regime van het vuur: er is een woud van gebruiken, regels en wetten die wij moderne mensen leren over de omgang met vuur. Meestal zijn we ons niet eens bewust van deze regels. Pas als er iets stevig uit de hand loopt, zoals in mijn geval bij de grote brand van ‘97 in Alkmaar of bij een ongeluk in huis met kortsluiting of brand met een kachel, worden we ons een klein beetje bewust van de betekenis van het schenden van de regels van het  vuurregime.
In de evolutie van de mens heeft de domesticatie van vuur een grote rol gespeeld. Dat wij het uiteindelijk van andere hominiden  wonnen heeft waarschijnlijk veel te maken met de manier waarop wij vuur temden. Er zijn ook andere beesten die met vuur omgaan, maar wij wonnen. Joop Goudsblom geeft van dit proces een reconstructie in de eerste hoofdstukken van zijn Vuur en Beschaving (Ch 1 t/m 5).

PRES 2	DE DOMESTICATIE VAN HET VUUR (2 ll’n)
Jullie houden met 2 leerlingen een presentatie van circa 15 minuten over het eerste stuk van Vuur en Beschaving. Ik raad jullie aan eerst het interview dat  Wim Brands met Joop Goudsblom hield te bekijken en daarna pas te gaan lezen (zie uitzending gemist, zoekterm: Brands met Boeken). Lees daarna eerst allebei de pagina’s 10 t/m 13 uit dit boekje en praat even met elkaar over de problematiek. Maak samen een PPT om je te helpen bij je verhaal, maak bij elk item een PPT  slide om je verhaal te kunnen vertellen (A t/m G respectievelijk H t/m N)

Leerling 1 leest vervolgens de hoofdstukken 2 en 3 van Vuur en Beschaving –  getiteld De oorspronkelijke  Domesticatie  van Vuur en Vuur in Pre-Agrarische Samenlevingen – en bespreekt dan de volgende vragen:
A	Wat weten we van de fase van een overwegend passief vuur-gebruik?
B	Leg uit hoe de overgang van passief naar actief vuurgebruik waarschijnlijk verliep.
C	Leg uit wat de invloed van vuurgebruik bij Homo Sapiens op de evolutie is geweest
D	Vertel over de groeiende kloof tussen mensen en andere dieren die een gevolg van het temmen van het vuur is geweest.
E	Wat was de invloed van het temmen van het vuur op het landgebruik?
F	En op het koken?
G	Welke andere functies zijn beïnvloed door de domesticatie van het vuur?

Leerling 2 leest  de hoofdstukken 4 & 5 uit vuur en beschaving - getiteld Vuur en Agrarisering en Vuur in gevestigde Agrarische Samenlevingen en bespreekt de volgende vragen:
H	Leg uit wat volgens Goudsblom de tweede grote ecologische verandering was?
I	Bespreek de invloed van de brandcultuur op de agrarisering.
J	Bespreek de cultuur van Hakken en Branden in Europa.
K	Was er na branden een verhoogde of een verlaagde productiviteit van het land?
L	Bespreek de trends in agrarische samenlevingen: met name het omstaan van standen.
M	Welke vuurspecialisten ontstonden er?
N	Bespreek de gevaren van het vuurgebruik in de steden en op het land.




16									      NEOLITISCHE REVOLUTIE



B	NEOLITHISCHE REVOLUTIE
[image: ]Vergeleken met  de domesticatie van het vuur, wat ruim 500.000 jaar duurde, was de neolitische revolutie een veel korter proces.  Circa 14.000 jaar geleden zijn mensen onder een agrarisch regime gaan leven, ongeveer 300 generaties geleden. Toen begon  de domesticatie van planten en dieren en zijn mensen in grotten, hutjes en later boerderijen, huizen, dorpen  en steden gaan wonen. Deze processen zijn  op verschillende plaatsen begonnen, niet overal tegelijkertijd en het verliep niet overal in het zelfde tempo. Er zijn ook de afgelopen eeuwen nog volken die als Jager-Verzamelaar hebben geleefd, Aboriginals in Australië en sommige Indianen en Eskimo’s in Amerika. Door het bestuderen van de manier waarop deze mensen leefden en door die gegevens te combineren met biologische,  paleontologische en archeologische data hebben we een beeld van de Neolithische Revolutie kunnen vormen. In Zwaarden, Paarden en Ziektekiemen12) geeft Jared Diamond hier  een overtuigende reconstructie van , waarin hij gegevens uit verschillende wetenschapsgebieden combineert.

RECONSTRUCTIE VAN DIAMOND
Toen het vuur eenmaal getemd was konden mensen zich settelen in hutjes om te  leven van de opbrengst van gezaaide planten en getemde dieren. Voor wonen en leven van de opbrengst van planten en dieren was beheersing van vuur ongetwijfeld nodig: er was vuur nodig om de mensen te verwarmen en er was ook vuur nodig om gereedschappen en apparaten te maken en land te bewerken. De apparaten waren vooral van hout, later ook van steen, brons en ijzer.
	Op een 9-tal plekken in de wereld waren de condities zodanig dat mensen zich konden settelen, in de figuur hierboven zijn ze aangegeven. Daar waren van nature de voor mensen goede planten en dieren aanwezig. De stap om ze te domesticeren was dan niet al te groot. Als ergens van nature al tarwe groeit (Zuidwest Azië), dan is het voor de hand liggend zelf tarwe te zaaien en oogsten, in plaats van het toevallig te winnen uit verspreid tarwe. Het zelfde geldt voor  geiten en schapen: het is een relatief kleine stap om ze in kuddes onder je eigen beheer te laten  grazen, in plaats van achter verspreide dieren aan te jagen. 
Als je naar het kaartje hierboven kijkt valt op dat er verschillende gebieden zijn die nu aller-
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minst als vruchtbaar bekend staan. Voor ons staan  de Sahel en het gebied van Irak en Iran bekend als onvruchtbare woestijn, maar ooit was het anders. Het land rond de Eufraat en de Tigris heette niet voor niets de vruchtbare halve maan, daar komt onze Europese beschaving vandaan.  De daar gedomesticeerde planten en dieren zijn later ook op onze boerderijen in Europa gedomesticeerd. Diamond legt uitvoerig uit waarom dit soort beschaving zich altijd alleen langs Oost-West assen verplaatst: omdat op dezelfde Noorder- of Zuiderbreedte klimaten niet al te sterk verschillen is migratie wel in Oost-West richting mogelijk, en niet in Noord-Zuid richting.
[image: ]	Het leven van gedomesticeerde planten en dieren heeft zonder twijfel tot een bevolkings-toename geleid. Het begin van de Neolithische Revolutie is ook het begin van de migratie van mensengroepen naar tal van lege gebieden (bijvoorbeeld naar Europa en naar de Amerika’s, zie het kaartje op pag. 13). Er zijn verschillende oorzaken van deze bevolkingsgroei.
De eerste is energetisch. Een akker met monoculturele gewassen levert meer voedings-energie dan losse, verspreide planten, Jared Diamond schat het op een factor 100 maal zo veel. Hetzelfde geldt voor getemde en gedomesticeerde dieren: vee dat melk levert, geeft veel en veel meer voedingsenergie aan mensen dan toevallig geslachte dieren. Omdat mensen veel meer energie uit hun voeding haalden kon er bevolkingsgroei ontstaan
De tweede reden is de veranderde positie van vrouwen. Levend onder het regime van jager-verzamelaars moesten vrouwen hun jonge kinderen de hele dag tillen. Dat veranderde toen ze zich gingen settelen, toen konden jonge kinderen worden neergelegd en met huiden en later doeken verwarmd worden. Dit betekende dat vrouwen die in huizen woonden, van welke soort dan ook, elk jaar een nieuw kind konden krijgen. Daarvoor kon  dat hooguit eens in de 4 jaar.
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	De Neolithische Revolutie was een 14.000 jaar durend proces dat in zekere zin pas voltooid is met ontdekkingsreizen van de renaissance die uitliepen op de ontdekking van beide Amerika’s. Na die ontdekking was de Colombiaanse omwenteling pas mogelijk, waarbij gewassen uit verschil-lende beschavingsgebieden over de hele wereld verspreid zijn. Dit verhaal is fraai verteld door de Amerikaanse fysicus Charles Mann, in 2 dikke boeken die heel toepasselijk 1491 en 1493 heten omdat ze het verhaal van voor en na Colombiaanse revolutie van 1492 vertellen. Je leest er naast allerlei fantastische andere dingen waarom  wij aardappelen eten en Italianen tomaten13). 

LEVEN ONDER EEN AGRARISCH REGIME
Aanvankelijk leefden de jager-verzamelaars naast boeren, naast de mensen die zich settelden. Dat het uiteindelijk voordelig bleek om zich te gaan settelen was te voren niet duidelijk. Er waren heel wat redenen voor jager-verzamelaars om aan hun oude leventje de voorkeur te blijven geven. Dat hebben we de afgelopen eeuwen gezien bij de Aboriginals en bij Amerikaanse Indianen, die weigerden om hun leven als jager-verzamelaar op te geven. Ook in het verleden moeten er altijd mensen geweest zijn die geweigerd hebben onder een agrarisch regime te leven. Dat uiteindelijk het agrarisch regime de winnaar werd hangt van een veelheid van factoren af – zie presentatie 3 -  maar het mag ons niet blind maken voor nadelen en ongewenste gevolgen van dat agrarische leven.
	De eerste boeren moeten heel hard gewerkt hebben, veel harder dan jager-verzamelaars die van hot naar her trokken en die makkelijk en snel scoorden in hun jacht en in hun verzamelen (praktijk van hakken en branden). Het was zonder twijfel een erg zwaar leven om een boerderij aan de gang te houden, om elk jaar een goede oogst te behalen, om je vee te onderhouden enz. enz.. Daarom is er voor jager-verzamelaars ook altijd de verleiding gebleven om zich niet te settelen. Leven als boer was zonder enige twijfel met name in het eerste begin erg zwaar.
	Leven van de opbrengst van je eigen land was ook niet altijd gezond. Botresten die gevonden zijn van jager-verzamelaars tonen aan dat deze mensen vaak veel groter waren dan de eerste boeren: bijna twee meter tegenover ruim anderhalve meter! De verschillen waren vaak erg groot: leven van monoculturen is ongezond, daarvan zul je klein blijven. Het menu van jager-verzamelaars was vaak gevarieerder, daarom werden ze – zeker in het begin – ook groter.
	 Het meest dramatische gevolg van de Neolithische Revolutie zijn de ziektes die een gevolg waren van het samenleven met dieren. Het heeft de mensheid tienduizend jaar gekost alvorens we die ziektes hebben leren beheersen en er zijn heel wat beschavingen ten onder gegaan aan ziektes ten gevolge van toevallige contacten met andere beschavingen, waar andere ziektekiemen voorkwamen. Bij de komst van Columbus in 1492 in Amerika waren er ruim 100.000.000 Indianen, in 1600 waren daar nog geen 10.000.000 van over. Dat was niet het gevolg van moordpartijen van de legers van de Spanjaarden, maar  van het ontbreken van antistoffen tegen de griep bij de Indianen. Wat hen zo dramatisch overkwam na 1492 is de afgelopen 10.000 jaar op kleine schaal vaker gebeurd: het ontwikkelen van immuniteit is een langdurig proces geweest.
	Uiteindelijk bleek het agrarisch regime succesvoller dan dat van de jager-verzamelaars. De hogere energie opbrengsten uit verbouwde gewassen en de accumulatie van materialen bleken beslissend. Met het agrarisch regime zijn er ook grote sociale verschillen ontstaan, sociale strati-ficatie (gelaagdheid) is een gevolg van het agrarisch regime. Je had boeren die het werk op het land deden en je kreeg andere beroepen voor het maken van de benodigde instrumenten en  materialen om het werk op het land te doen en – tot slot – kreeg je krijgers om de gemaakte materialen te bewaken en een laag van edellieden en koningen die de eigenaren van het land en de spulletjes werden. Jager-verzamelaars hadden een veel gelijker leven geleid. Ze hadden niks dan hun eigen lichaamskracht. Dat is altijd gelijk verdeeld.    
	In het onderstaande een kort overzicht van de reconstructie die de archeoloog Ian Morris in Oost en West van 14.000 jaar leven onder een agrarisch en stedelijk regime heeft gemaakt14).



NEOLITISCHE REVOLTIE										  19


[image: ]
IAN MORRIS: OOST EN WEST 
Big History is een benadering waarbij er grote
vragen  gesteld en beantwoord  worden  door
verschillende vakken te combineren. Een voor-
beeld  hiervan is het boek van Ian Morris over
de vraag waarom het westen in de beschaving over het oosten heeft gedomineerd. In zijn im-ponerende De Val van het Westen combineert Morris biologie, sociologie en archeologie  om tot een Big History synthese te komen. Morris is classicus en archeoloog,  en heeft vele jaren aan  opgravingen besteed.  De biologie en so-ciologie heeft hij erbij gelezen.
De grafiek hiernaast en de tabel op de volgende pagina zijn het resultaat van zijn be-langrijke werk. Ik bespreek het boek, om het te kunnen  aanbevelen aan leerlingen  die er een profielwerkstuk over willen maken.
	Morris begint te zeggen dat onduidelijk is wat we met het Westen bedoelen. Er zijn tientallen auteurs die over de vraag van de voorsprong van het westen hebben geschreven en die verschillende definities hanteren, het dus over verschillende gebieden hebben en die dan ook met verschillende conclusies komen. Bij Morris is het Westen de beschaving voortgekomen uit de eerste bewoners van het gebied van de vruchtbare halve maan, het Oosten is de beschaving voortgekomen uit de eerste boeren rond de Gele Rivier en de Jangste (zeg maar China vroeger).
	Zijn methodologie is tamelijk simpel. Hij definieert een grootheid, te weten de sociale ont-wikkeling van een beschaving, en gaat die heel precies meten. Zijn sociale ontwikkeling is een getal dat voor onze huidige westerse beschaving per definitie 1000 is en dat uit 4 componenten bestaat die voor ‘t westen nu allemaal 250 zijn (samen 1000). Die componenten zijn  de energieproductie van de samenleving, de urbanisatie (mate van verstedelijking), de informatieverwerking en de mili-taire kracht. Van  deze 4 begrippen heeft hij empirische definities waarmee hij deze voor West en Oost in een periode van 14.000 jaar, van 12.000 voor Chr. tot nu,  precies is gaan meten en interpreteren. In zijn boek geeft hij voor allerlei periodes grafieken als  boven en interpreteert hij de detailgrafieken. Het is fascinerend om te lezen. Je gaat anders naar de geschiedenis kijken bij lezing van dit boek, althans dat overkwam mij.
	Dat het Westen in bijna de hele geschiedenis voorlag op ‘t Oosten kwam door geografische voordelen van de bewoners van de vruchtbare halve maan en hun opvolgers. Aanvankelijk was dat voordeel gelegen in het feit dat er in ‘t Westen rond de Eufraat en de Tigris meer domesticeerbare planten en dieren voorkwamen dan in het Oosten rond de Jangtse. De korte periode dat ‘t Oosten voorlag was een gevolg van het ineenstorten van het Romeinse rijk door vooral het optreden van dodelijke besmettelijke ziektes. De hernieuwde voorsprong van het Westen kwam ook door geo-grafische factoren, te weten de winst die van het invallen van vreemde volkeren ons opleverde in vergelijking met de Chinese beschaving.
	 Het meest opvallend is de conclusie van Morris dat West en Oost zich parallel ontwikkeld hebben. De figuur op de volgende bladzijde laat dat overtuigend zien. In Oost en West hebben vrijwel alle vernieuwingen zich in de zelfde volgorde voorgedaan. Of het nu gaat om de ontwikkeling van godsdiensten, van dorpen en steden, of wat dan ook, in beide beschavingen is de ontwikkeling dezelfde geweest ook als er geen enkel contact was. Zeer opmerkelijk, wat deze Big History benadering laat zien. Zou het in Peru, Afrika en Mexico net zo zijn gegaan?
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PESTILENTIES
In de loop van de geschiedenis zijn mensen door heel wat pestilenties getroffen. In de tabel hiernaast zie je er een aantal. Wat veel mensen zich niet realiseren is dat bijna alle besmettelijke ziekten die ons treffen afkomstig zijn van dieren: soms van toevallig overvliegende vogels, maar veel vaker van de beesten waarmee we samenleven.  Het hoofd-stuk dat Jared Diamond over deze problematiek schreef heet Het fatale geschenk dat vee heet. 
	Over de mensheid en haar ziektes zijn veel fraaie boeken gemaakt in de benadering van geschiedenis in het groot15). 

PRES 3 	HET FATALE GESCHENK (2 Ll’n)
Jullie houden met 2 leerlingen een presentatie van circa 15 minuten over enkele hoofdstukken uit Zwaarden, Paarden en Ziektekiemen.  Lees eerst de pagina’s 15 t/m 17 uit  dit boekje  en praat daarna met elkaar over de  problematiek. Ik raad jullie sterk aan daarna de YouTube film over  Jared Diamond ’s boek te bekijken https://www.youtube.com/watch?v=QwZ4s8Fsv94
 Maak samen een  PPT om je te helpen bij je verhaal,  maak bij elk item een PPT slide om je verhaal te kunnen vertellen (A t/m D, E t/m H  resp. I en J). Leerling 1 leest de pags 81 t/m 112,  hfdst 4 De macht van de boer, hfdst 5 Arm en rijk in de geschiedenis en hfdst6 Landbouw Ja of Nee en houdt een presentatie over de volgende vragen:
[image: ]A	Leg uit hoe een sterke sociale stratificatie een gevolg is van het agrarisch regime.
B	Bespreek de problemen met het dateren van de eerste centra van voedselproductie en beschrijf het algemene beeld dat in de figuur op pag 17 is weergegeven
C	De tegenstelling tussen jager-verzamelaars en gesettelde boeren wordt vaak overdreven. Hoe moet je dit volgens Diamond zien, wat is een betere visie?
D	Welk 5 factoren waren uiteindelijk beslissend voor de overwinning van het agrarisch regime?
Leerling 2 leest de pagina’s 191 t/m 210, dwz hfdst 11, Het fatale geschenk dat vee heet en houdt een presentatie over  de volgende vragen
E	Vertel het verhaal van de decimering van de indianen in 1492	
F	Idem, van de pest in Europa de 14e eeuw 
G	Welke middelen hebben mensen om niet ziek te worden?
H	Geef na lezing van het hoofdstuk 11 van Diamond commentaar op de volgende zin: de geschiedenis van de mensheid is vooral bepaald door de ziektes die er ontstonden. 
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2C	WETENSCHAPPELIJKE REVOLUTIE
Wetenschap is in de 5e eeuw voor Christus ontstaan in Griekenland, met name in Athene. Daar is, en dat is geen toeval, ook democratie uitgevonden. Griekenland was toen niet een land maar  een verzameling stadstaten, die onderling handel dreven en oorlog voerden en waar verschillende regeringsvormen waren. Het Athene van Perikles was een democratie, er waren ook dictaturen en oligarchieën (waar de rijkste mannen de baas waren).
Dat Athene een democratie was betekende niet dat er een parlement was. Het betekende dat de beslissingen van de leider van de polis Athene op het marktplein ter instemming aan de verzamelde mannen werden voorgelegd. Bij handopsteken werd bepaald welke keuzes er gemaakt werden. Net als in onze televisie democratie was het in Athene van belang dat leiders welsprekend waren, anders zouden de mannen op de markt niet met hun plannen instemmen. Er was een speciale klasse van leraren in retorica, die de leiders trainden in welsprekendheid. Zulke leraren werden sofisten genoemd. Socrates en Plato waren zulke mensen, maar er waren er meer.
 Uit het werk van de sofisten ontstond eerst filosofie en later wetenschap. In Athene in de 5e eeuw voor Christus zien we op alle gebieden van wetenschap de eerste grote geleerden ontstaan. Dit wordt wel het Griekse wonder genoemd. Hoe kan het dat dat allemaal gelijktijdig ontstond in zo’n klein stadje van nog geen 100.000 mensen (ongeveer zo groot als het provinciestadje Alkmaar nu)? De verklaring die vaak gegeven wordt is dat Atheners handelaars waren. Ze voeren met hun bootjes naar Alexandrië, naar de steden van Klein-Azië, naar Italiaanse steden en ontdekten dat je overal andere religies hebt, dat er overal in andere goden werd ge-loofd. Dat kan natuurlijk niet. Als iedereen zijn eigen goden maakt, hoe zit het dan echt in elkaar? De handel is de bron van het ontstaan van de wetenschap in het Athene van Plato en Aristoteles.      

DE STERRENHEMEL BEKIJKEN16)
De eerste wetenschap die er ontstond was de astronomie, waarin zowel een beschrijving als een verklaring van de zichtbare bewegingen aan de sterrenhemel werd gegeven. Eerst maar even de bewegingen: hebben jullie enig idee wat je zoal ziet als je naar de sterrenhemel kijkt? Als je lang, serieus en ook nog heel precies kijkt?
	Als je aan een moderne leerling vraagt welke sterren-beelden hij kent dan hoor je 3, hooguit 4 namen: de grote beer, de kleine beer en eh , …. Van de 88 officiële sterren-beelden kennen we er maar een paar, ook ik. Wij leven in steden met stadsverlichting en hebben ’s avonds wel wat beters te doen dan naar de sterrenhemel te kijken. Dat was 2.500 jaar geleden anders: de Grieken kenden alle sterren-beelden en de bewegingen aan de sterrenhemel waren algemeen bekend.
	Als je naar het noorden kijkt zie je alle sterren om de poolster draaien. De sterrenbeelden verdraaien elke dag ruwweg 360o/24 u = 15 o/u,  in het oosten komen ze op en in het westen gaan ze onder. In zuidelijke richting wippen de sterrenbeelden even boven de horizon uit. Dit was het patroon zoals dat in Europa bekend was, over zuidelijker streken sprak nooit iemand. De vraag kwam op hoe je al deze waarneembare bewegingen kunt verklaren?  En vooral ook, hoe je de extra draaiingen van de 7 dwaalsterren of planeten moest begrijpen.
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NATUURLIJK IS DE AARDE EEN BOL!
Leerlingen denken vaak dat de mensen vroeger dachten dat de aarde plat was, ze zeggen dat ze dat op de basisschool hebben geleerd. Dit is een grote fout: er zijn nooit serieuze mensen ge-weest die echt dachten dat de aarde plat was. Ook Columbus wist dat de aarde een bol was, hij ontdekte Amerika omdat hij via een andere route naar India wilde varen. Iedereen wist toen dat de aarde een bol is. Het argument daarvoor is simpel: als je van bovenop een duin naar een boot kijkt dan zie je de onder-kant van schepen, en als je vanaf het strand kijkt zie je alleen de mast. Dat kan alleen met een bolle aarde die in de weg zit.
	De Grieken dachten niet alleen dat de aarde een bol is, ze dachten ook dat alle sterren op een kristallijnen bol geprikt zijn die eens in de 24 u om ons heen draait.  Dus wij leven op een stilstaande aarde, een bol in het centrum van het univerum. Daarom heen draait die super grote bol elke 24 u in het rond, zodat de sterren allemaal om ons heen bewegen. De reden voor de Grieken om in een stilstaande aarde te geloven was dat wij een eventuele dagelijkse beweging moesten voelen. De Grieken rekenden aan de mogelijke aardbeweging en meenden dat we het zeker zouden voelen als de aarde zo snel zou draaien. 

PLATO DE FILOSOOF: SYSTEEM VAN EUDOXOS
Voor de Grieken had de  sterrenhemel mysterieuze eigenschap-pen. Het was de sfeer van de perfectie, omdat daar nooit iets  veranderde, het was tenslotte het gebied  van de eeuwige cirkelbewegingen. Helaas waren er ook planeten,  7 lichtpuntjes die wel tov de sterren bewegen. Zij waren imperfecte lichamen in de hemelse sfeer van perfectie. Planeten bewegen langzaam door de sterrenbeelden heen. Ze staan elke dag op een iets andere plaats. Ook planeten komen op in het oosten  om in het westen onder te gaan, maar elke dag blijven ze een  beetje achter bij de omliggende sterren en eens in de zo veel tijd lussen ze, dan gaan ze juist harder dan de sterren om ze heen. Rare objecten, die dwaalsterren (planeten)!
	De filosoof Plato vond dat planeetbewegingen verklaard moest worden. Hij leerde zijn leerlingen op de academie dat ze de bewegingen met  (hulp)cirkels moesten redden.  Uiteindelijk nam zijn leerling Eudoxos de uitdaging aan. Eudoxos kwam met een systeem van concentrische bollen. Alle sterren zitten vast op een grote buitenste bol die elke 24 u om het centrum draait. Die draaiing van de buitenste bol (sfeer) wordt van buiten naar binnen door gegeven zodat ook planeten elke 24 u om ons heen draaien. En, voor de extra bewegingen van de planeten en de lussen, bedacht Eudoxos extra concentrische bollen om de bewegingen exact te redden. Zijn uit-eindelijke systeem bestond uit 56 concentrische bollen die allemaal met aparte periodes draaiden. Eudoxos kon alle hemelbewegingen verklaren. Allemaal, op 1 ding na: Mars vertoont met het blote oog zichtbare helderheidsverschillen, maar in het systeem van Eudoxos was de afstand Aarde-Mars een vaste afstand. Waar komen die helderheidsverschillen vandaan als de afstand niet verandert? 
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SYSTEEM VAN ARISTOTELES 
[image: ]Eudoxos’ theorie is in het systeem van Aristoteles terecht gekomen. Hiernaast zie je een plaatje van diens wereld-systeem dat eeuwen voor de diepste waarheid over de natuur is gehouden: 2000 jaar lang, van 500 voor tot 1500 na Chr. Niemand is ooit zo lang in de mode geweest!
Aristoteles was de eerste universele wetenschap-per: zowel in natuurkunde, scheikunde als biologie kwam hij met de eerste wetenschappelijke theorieën, net als trouwens in de politieke theorie en in de ethiek. Ik bespreek zijn wereldbeeld aan de hand van de figuur hier naast.
	De scheikunde van Aristoteles zegt dat er op aarde 4 verschillende elementen zijn waaruit alles samengesteld is: aarde en water, zware elementen die vanzelf omlaag vallen, lucht en vuur de lichte elementen die uit zichzelf omhoog bewegen. De natuurlijke beweging van de 4 ele-menten is dus omlaag dan wel omhoog. En zo bestaat het ondermaanse uit 4 concentrische ringen, respectievelijk van aarde, water, lucht en vuur.
	Behalve deze natuurlijke bewegingen zijn er ook gedwongen bewegingen: als je een steen weg gooit, dan geeft je hand snelheid aan de steen. Als de steen eenmaal los is van je hand dreigt er achter de steen vacuüm te ontstaan. Dat kan volgens Aristoteles niet, de Natuur houdt niet van vacuüm (Natura abhorrret vacuüm): het vacuüm achter de steen knijpt deze naar voren. In dit proces verliest de steen haar snelheid. Als de snelheid helemaal verdwenen is hangt de steen los in de lucht en valt dan recht omlaag, omdat steen overwegend  aarde is. 	In het ondermaanse maken voorwerpen natuurlijke en gedwongen bewegingen, zoals omschreven. In het bovenmaanse komen alleen maar cirkelbewegingen voor. Dat komt omdat de sfeer van sterren en planeten uit een ander element bestaat, het vijfde element. Je moet daarbij denken aan glasachtig, doorzichtig materiaal, de ether of de quinta essentia, waarvan het de ware aard is om rond te cirkelen. Dat planeten en sterren om ons heen cirkelen komt omdat ze bestaan uit een element dat van nature cirkelt, zoals aarde van nature omlaag valt en vuur van nature omhoog beweegt.
	In het bovenmaanse bewegen de planeten en de zon omdat hun kristallijnen bollen draai-en. Na de maan komen achtereenvolgens  Mercurius, Venus, de Zon, Mars, Jupiter en Saturnus. Op de buitenste sfeer, vaak de achtste sfeer genoemd, zitten de vaste sterren. In het plaatje is te lezen dat die achtste sfeer bewoond wordt door goden en uitverkoren mensen. Het is de middel-eeuwse voorstelling van de hemel (Coelum empireum habitaculum dei et omnium electorum).  De theorie van Eudoxos, dat met zijn 56 bollen dus vrijwel alle hemelbewegingen kan verklaren, zit in een tot 8 schillen  verdunde vorm in dit systeem van Aristoteles. 
	Bijna 2000 jaar is er op de manier van Aristoteles over de natuur gedacht. Je kan het in 1 pagina uitleggen, ‘t sluit aan bij allerlei intuïties over de natuur. Maar: het heeft eeuwen  geduurd, van de 14e eeuw tot en met Newton in 1686, om dit systeem te vervangen. Dat proces heet de wetenschappelijke revolutie, het ontstaan van de moderne natuurwetenschap.
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WETENSCHAP IN DE MIDDELEEUWEN
Na het instorten van het romeinse rijk en de veroveringstochten van de hunnen was het in Europa eeuwenlang gedaan met de Griekse wetenschap en de Romeinse techniek. Dat zijn de duistere middeleeuwen waarin niemand wist wat de stelling van Pythagoras was of  hoe je een simpele rekensom moest doen. In die dagen zijn er 2 monniken geweest, de Ieren Lactantius en Cosmas, die in een religieuze verhandeling schreven dat de aarde plat is. Ze staafden die claim met simpele Bijbelteksten, niet met logica of experiment. Hun teksten zijn uit de 6ste eeuw, het diepste diepte-punt van onze westerse beschaving.
Na  de dagen van Mohammed zagen we rond de middellandse zee de opkomst van de moslims. Van de 8ste tot de 12e eeuw waren de Moren, zoals ze genoemd werden, de baas op de wereld en zij zijn er voor verantwoordelijk dat de oude teksten van de Grieken, Plato, Eudoxos, Aristoteles, Archimedes en Euclides in Europa bekend werden. Tijdens het intellectuele hoogtepunt van de middeleeuwen, de 14e eeuw  ( ook de eeuw van de Pest ), waren er in Cordoba in Spanje grote vertaalploegen aan het werk om Hebreeuwse, Griekse en Arabische wetenschap-pelijke teksten in het Latijn te vertalen, zodat de Europese elite die teksten kon lezen. Wetenschap is in Europa begonnen met het herlezen van bijna 2000 jaar oude wetenschappelijke teksten. Middeleeuwers dachten daarom dat er ooit een gouden tijd is geweest waarin de mensheid alles wist. De enige methode om tot ware kennis te komen was lezen van die oude teksten, om te zien wat De Filosoof (Aristoteles) of De Wiskundige (Euclides) over één of andere kwestie had gezegd. Het middeleeuwse intellectuele regime was het overschrijven van die teksten.

GESCHEIDEN TRADITIES: GELEERDEN EN AMBACHTSMANNEN
De middeleeuwen waren een sterk religieuze periode waarin er grote verschillen waren tussen rangen en standen. Geleerden, meestal van het religieuze soort, behoorden tot de bovenlaag, zij spraken en schreven in het Latijn.  Zij lazen en schreven, ze deden geen praktisch werk. In de middeleeuwen is door deze mensen belangrijke nieuwe wiskunde ontwikkeld die later zou leiden tot differentiëren en integreren, dus tot een begrip van snelheid en versnelling, maar omdat zij nooit proeven deden leidde dit wiskundig werk aanvankelijk nergens toe.
	Dingen maken en proeven doen werd door de onderklasse gedaan. In de gilden werkten ambachtsmannen, meesters en knechten. Zij spraken met elkaar in hun gewone spreektaal, Frans,  Nederlands of Italiaans, en ze maakten nieuwe en mooie dingen. Ze hadden een praktische en een  technische kennis en zorgden er voor dat er in de middeleeuwen veel technische vooruitgang was. 	Omdat er in de middeleeuwen een standenmaatschappij was mengden deze groepen niet. Zodoende werden de methodes van theoretisch redeneren en proefondervindelijk werken niet gecombineerd. Pas toen dat wel gebeurde kon de moderne wetenschap ontstaan. 

SIMON STEVIN  EN GALILEO GALILEI
In Europa ontstonden er in de 16e en 17e eeuw bruggenbouwers die de wereld van de geleerden en die van de ambachtsmannen met elkaar verbonden. In de Nederlanden was Simon Stevin zo iemand en Italië had je de Galileo Galilei. In alle landen waren er zulke mensen.
	Simon Stevin was tijdens de 80-jarige oorlog in dienst van Prins Maurits. Hij heeft jaren lang geleefd in het Staatse leger en was van beroep vestingbouwer. Hij bouwde wallen om steden en legers te verdedigen. 	In het leger schreef hij traktaten voor Maurits over krijgskunst. Stevin was èn geleerde èn ambachtsman, één van de eersten van zijn tijd. Hij schreef zijn werk in gewoon Nederlands, maar had veel moeite met die taal. Voor geleerde dingen waren er geen woorden, daar over werd immers in het Latijn gesproken. Stevin heeft  aan de Nederlandse taal een 300-tal woorden toegevoegd, om gewoon in het Nederlands over wetenschap te kunnen spreken. Woorden als Natuurkunde, Scheikunde, Wiskunde zijn van zijn hand. In andere talen gebruikt men moeilijker woorden als Physics, Chemistry en Mathematics voor deze vakken.
	Galileo is vergelijkbaar met Stevin. Ook hij schreef in het Italiaans in plaats van in het Latijn, 
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omdat hij ambachtslieden wilde bereiken.  Galileo schreef  fraaie toneelstukken over wetenschap. Zijn boek over de wereldsystemen bespreekt de theorie van de middeleeuwse monnik Copernicus dat de aarde jaarlijks om de zon draait en kiest onvoorwaardelijk voor dat systeem, ook al heeft hij nog geen idee waarom dat zo zou zijn. Galileo vond de traagheidswet uit, de wet die zegt dat je snelheid niet voelt en dat de aarde dus best zou kunnen draaien. Hij was een groot en provocerend schrijver. Zijn nog altijd zeer leesbare werk – onlangs voor het eerst in het Nederlands vertaald! – heeft hem in conflict met de Kerk gebracht. Hij bespotte de kerk en werd gestraft. Hij moest zijn stellingen terugnemen en kreeg de laatste 20 jaar van zijn leven huisarrest. Er wordt gezegd dat zijn laatste woorden zouden zijn geweest “En toch beweegt zij!”. Je hoort zijn levensverhaal in de presentatie bij dit hoofdstuk, over het toneelstuk Het leven van Galileo van Berthold Brecht.
   
ISAAC NEWTON: HYPOTHESES NON FINGO
[image: kepler 2]Beroemd is Newtons uitspraak “Als ik verder heb gezien dan mijn voorgangers, dan is dat omdat ik op de schouders van giganten heb gestaan.” Stevin, Galileo en Descartes waren zulke voorgangers, maar zeker ook Tycho Brahe en Johannes Kepler. Brahe en Kepler waren een astronomisch 2-tal die het vak astronomie dramatisch vooruit hielpen. De Deen Brahe verhoogde met verbeterde kijkers de nauwkeurigheid van zijn waarnemingen zo sterk dat planeetposities  op de boogseconde bekend waren, zijn leerling de wiskundige Kepler stelde formules op om die bewegingen zo scherp mogelijk te beschrijven. In het vuistdikke boek dat Kepler over Mars schreef stonden honderden wetten en formules, waarmee Kepler de waarnemingen van Brahe beschreef. Het was het genie van Newton dat hij uit al die wetten er een 3-tal uitkoos waar mee hij het probleem van de zwaartekracht oploste:
Kepler 1	ELLIPSWET
Planeten maken ellipsen met de zon in het brandpunt
[image: kepler 2]Kepler 2	PERKENWET 
Planeten beschrijven in gelijke tijden gelijke perken
Kepler 3	PERIODEWET
Voor planeten is T2 evenredig met r3
	Newton grootste prestatie was dat hij het probleem van de gravitatie oploste uit deze wetten. Van Descartes had hij geleerd dat als je in het systeem van Copernicus gelooft, de theorie dat de aarde jaarlijks om de zon draait, dat dan het probleem van de gravitatie ontstaat: wat is het touwtje tussen de aarde en de zon,  oftewel: welke kracht zorgt er voor cirkels? 





[image: newtons kanon]
Elke leerling uit 5HV die Natuurkunde in zijn pakket heeft snapt bovenstaand schema van vergelijkingen onmiddellijk: uit de 3 Kepler wetten – die Newton voor waar aannam – bewees hij dat  massa’s m en M elkaar aantrekken volgens de 1/r2 -formule. Newton wist niet waarom dat zo was, hij bewees die formule uit de verschijnselen. Hypotheses non fingo, is zijn beroemde zin hier over: ik verzin niet zo maar hypotheses, ik bewijs ze uit de verschijnselen. Newton combineerde experiment en theorie. En liet zien dat dat tot succesvolle wetenschap leidde. Hij had één theorie – de gravitatiewet – die alle hemelse en aardse bewe-gingen kon verklaren.  Newtons plaatje hiernaast uit de Principia van 1686 drukt dit uit.
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WETENSCHAPPELIJKE METHODE EN DE VERLICHTING
[image: ]Newtons ontdekking van de wetten van de Mechanica en zijn verklaring van aardse en hemelse bewegingen daaruit heeft in Europa een verpletterende indruk gemaakt. Iedereen wilde voortaan wetenschap bedrij-ven zoals Newton het deed. Ook andere gebieden zouden zo moeten gaan werken. De les van de weten-schappelijke revolutie was dat we voortaan die methode moesten gaan gebruiken, dat we in alle gebieden experimenten en een wiskundige en logische analyse daarvan moesten gaan gebruiken. We moesten niet meer de methode van de Middeleeuwen gebruiken: de  waarheid  vind  je  niet  door oude boeken te  lezen – van Aristoteles,  Plato, of de bijbel – maar door dingen te testen met experimenten en door daar logisch en wiskundig over te redeneren.
	Dit idee dat we anders kennis moeten gaan vergaren dan de ouden en de middeleeuwers hadden gedaan –  via boekenwijsheid – is verspreid in de Verlichting. De oudste en  strengste vorm van de verlichting is in de Nederlanden ontstaan, rondom de portugese jood Baruch de Spinoza. Daarna is het in mildere vorm over gewaaid naar het Frankrijk van Voltaire, d’Alembert, Diderot en nog veel meer geleerden om zich uiteindelijk over heel Europa te verspreiden. De franse verlich-ters die een Encyclopedie uitgaven waarin alle ware kennis zou moeten komen te staan, waren de grote propagandisten van de wetenschappelijke methode à la Newton. Sinds die tijd en vooral sinds het ontstaan van tal van andere wetenschappen in de 19e eeuw die zich van Newtons wetenschappelijke methode bedienden is er in onze samenleving een wetenschappelijk regime gaan heersen.
Ware kennis berust op experiment en theorie, niet op eindeloze herinterpretaties van (al dan niet religieuze) teksten.  We luisteren liever naar deskundige wetenschappers als we willen weten of iets waar is, dan naar dominees. Je mag best een geloof aanhangen, dat is iets persoonlijks, maar een geloof leidt niet tot ware kennis over de wereld waarin we leven. Dat is het wetenschappelijk regime waaronder wij leven. Middeleeuwers leefden onder een ander regime.

PRES 4 	HET LEVEN VAN GALILEO (1 LL)
Eén van de grootste figuren uit de wetenschappelijke revolutie is de Italiaanse geleerde Galileo Galilei. Hij was een fantastische schrijver die zeer leesbare boeken over de natuurwetenschappen heeft geschreven. Zijn  conflict met de Rooms Katholieke Kerk heeft van Galilei een martelaar van de wetenschappelijke revolutie gemaakt. Voor de toneelschrijver Berthold Brecht was hij één van de helden van onze beschaving. Brecht schreef er een fraai toneelstuk over getiteld Het leven van Galileo17). Het lijkt nogal een klus om voor een simpele NLT-presentatie 100 pagina’s te lezen, maar het valt erg mee. De tekst is simpel, er staan weinig regels op een pagina en je hebt het in twee uur uit. Lees het boek allebei en praat er daarna over, ga eventueel naar mij toe voor een voorgesprek. Houd daarna een presentatie van 10 min’n waarin je aandacht geeft aan de volgende elementen:
A	Welke argumenten worden er voor het wereldsysteem van Copernicus gegeven?
B	Hoe schildert Brecht de RK-Kerk af? En Galileo?
C	Er is een dramatisch incident dat kardinaal Bellarmini weigert door Galileo’s kijker naar de maantjes van Jupiter te kijken. Beschrijf incident en leg de betekenis uit.
D	Hoe wordt het conflict met de kerk beschreven. Wat vind je zelf: wie had er gelijk, Galileo of het Heilige Officie dat hem uiteindelijk huisarrest gaf
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2D	INDUSTRIELE REVOLUTIE
Rond 1600 was de Chinese beschaving superieur aan die van Europa. Op allerlei technische ge-bieden lagen de Chinezen ver op ons voor. Toch hebben zowel de wetenschappelijke als de indus-triële revolutie hier in Europa plaats gevonden, met name in Engeland. De vraag is uiteraard waarom dat op ons continent gebeurd is. Zoals bij zovele historische vragen verschillen historici uit verschillende tijden van mening over deze kwesties, al ligt er wel veel vast. Aan het einde van dit stuk komen we op deze waarom-bij-ons-vraag terug.

CALICO WETTEN EN DE GEVOLGEN
In de 18e eeuw was India een welvarend land dat veel katoen exporteerde, de beroemde Indiase doeken met hun fraaie kleuren. Er werd zo veel naar Engeland geëxporteerd dat de productie van katoen in huisnijverheden – er waren nog geen fabrieken – onder druk kwam te staan: het Indiase katoen was mooier en goedkoper. Dit is de context van het begin van de Industriële Revolutie: er werden in Engeland protectionistische wetten aangenomen, er mocht geen katoen uit India meer ingevoerd worden, men wilde de eigen productie bevorderen.
Dat had effect. Katoen produceren werd weer voordelig en niet alleen de wevers die thuis in hun huisnijverheid katoen maakten hadden daar voordeel van, er ontstonden ook fabrieken waarin katoen werd geproduceerd. Het spinnen en weven bleek in de decennia na 1800 machinaal gedaan te kunnen worden. Er werden grote spin- en weefmachines gebouwd die op waterkracht deden wat daarvoor handmatig door mensen gedaan werd.
Het ontstaan van fabrieken had grote gevolgen. Mensen produceerden niet meer thuis, in hun eigen (huis)nijverheid, maar kwamen in dienst bij de eigenaar van de fabriek en moesten daar werken. Eén en ander betekende dat ze moesten verhuizen naar steden waar fabrieken stonden. De industrialisatie van de 19e eeuw heeft als gevolg gehad dat er een trek van platteland naar stad ontstond en dat daar een onderklasse op kwam, de arbeiders die produceerden voor de fabrikant. Bij het ontstaan van de eerste fabrieken ontstond ook het eerste protest daar tegen, een verschijnsel waarvan de 19e eeuw nog veel voorbeelden zou zien: protest tegen industrialisatie door arbeiders. Het eerste verzet was het romantische verzet van luddieten die de fabrieksmatige weefmachines vernietigden. Er was een mysterieuze figuur, Ned Ludd die van fabriek naar fabriek trok, de boel in brand stak of vernietigde, om het oude leven niet te hoeven opgeven.

VAN WATERKRACHT NAAR STOOMKRACHT
De oudste fabrieken werden door waterkracht als energiebron gevoed. Toch is de grote en beslis-sende stap naar industrialisatie met een andere energiebron gezet, namelijk de kolen die stoom-machines aandreven. Stoommachines zijn na een lang proces van verbeteren uiteindelijk in Engeland ontstaan, daardoor was Engeland het land waar de Industriële Revolutie begon. Waar-schijnlijk is één van de voorname oorzaken van de voorsprong van Engeland de mijnbouw geweest. In Engeland waren veel steenkoolmijnen, die aanvankelijk aanleiding voor de productie van stoommachines waren en die later de voornaamste bron werden om die machines van genoeg energie te voorzien.
	Bij de winning van steenkool gaan mensen diep de grond in en water was altijd het grote probleem, in de mijnbouw is onder water lopen altijd de bron van ellende geweest. Dat probleem oplossen was belangrijk: hoe pomp je water omhoog? Dat moest met machines kunnen, zo dacht men. Er was na de wetenschappelijke revolutie in Engeland voldoende kennis over vacuüm, het moest mogelijk zijn om met machines water 10 m op te pompen. Stoommachines waren in eerste instantie water-omhoog-pomp-machines. Van 1700-1850 zijn er honderden versies van de stoommachine gemaakt: van de eerste pompmachine van Savary tot de stoommachine van vader en zoon Stevenson was ‘t een lange weg,  die tot spoorwegen en stoom gedreven industrie  leidde, 
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die uiteindelijk de wereld totaal veranderde.  Zoals  Maarten van Rossum graag zegt: vanaf de domesticatie van het paard 5.000 jaar geleden tot de industriële revolutie tussen 1850 tot 1900 is het leven van gewone mensen nauwelijks  veranderd. Pas na de stoommachine is de wereld  echt veranderd, toen werden de mensen  rijker en welvarender dan ooit tevoren. Laten we maar eens naar de geschiedenis daarvan kijken.

[image: ]STOOMPOMP THOMAS SAVARY
Thomas Savary bedacht al in 1700 een stoompomp, een machine die water 15 m omhoog kon pompen. Je ziet hoe links onder water aan de kook gebracht wordt om stoom te produceren. Door in de goede volgorde de kranen A, B, C en D open en dicht te draaien slaagde Savary er in om  water uit de mijnschacht omhoog te pompen. Kijk maar eens goed naar het plaatje hiernaast: kan je zelf verzinnen wat de volgorde moet zijn? Kern van de presentatie bij dit hoofdstuk is een demonstratie van applets van de ver-schillende typen stoommachines die er in de 18e en 19e eeuw zijn bedacht, met als doel uit te leggen hoe de machines werkten en begrip te kweken voor de lange reeks van verbeteringen die uiteindelijk tot de hogedruk stoommachine leidde die de wereld zo veranderd heeft.
	Laat eerst alle kranen gesloten zijn. Als je A open draait dan stijgt de stoomdruk boven in de cilinder. Als je dan B opent stroomt het water uit de cilinder langs h2  omhoog. Openen van C heeft dan als effect  dat de stoom in de cilinder afgekoeld wordt. Dat kan alleen nadat je eerst B hebt dichtgedraaid en D hebt open gedaan: het koude water uit C doet de stoomdruk dalen en het water kan dan via D onder uit de mijn komen. Sluit dan alle kranen zodat  er en nieuwe arbeids-slag gemaakt worden.

[image: ]STOOMMACHINE THOMAS NEWCOMEN
Savary’s idee om een condensor te gebruiken, een vat waarin stoom zijn druk verliest door afkoeling met  water, werd door Newcomen uitgebreid met het idee dat hete stoom door haar druk een zuiger kan wegduwen. In 1712 maakte hij de eerste versie van zijn stoommachine, er volgden er nog vele.
	De figuur hiernaast is een afbeelding van het applet dat je in de les zult zien: als de rechterkraan open is kan er stoom de cilinder inlopen om de zuiger weg te duwen.  Als je dan de rechterkraan sluit en de linker opent, koelt de stoom af om vervolgens te condenseren zodat de druk dramatisch daalt en de zuiger omlaag trekt. Zo leidt het in de goede volgorde openen en sluiten van de kranen tot een op en neer gaande beweging.
	De stoommachines uit de 18e eeuw 	 hebben de wereld niet veranderd. Ze waren uitermate nuttig om mijnen leeg te pompen, maar dat was het dan ook. Het waren nog niet de all-purpose-energy-machines die de latere stoommachines wèl zouden worden. Na 1850 werd de hele wereld vol gezet met deze machines, om rond 1900 allemaal weer afgebroken en verwijderd te worden, omdat er een nieuwe universele energiebron was ontdekt: elektriciteit (Case 1).
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JAMES WATT
Van 1770 tot 1800 heeft James Watt, een wetenschappelijk opgeleide instrumentmaker, een hele serie stoommachines gebouwd. Hij heeft verschillende patenten op zijn vindingen aangevraagd die van hem uiteindelijk een vermogend man maakten. James Watt heeft een  reeks verbeteringen aan Newcomens  machine aangebracht, waarvan de voornaamste vier zijn:
		(1) 	condensor buiten de zuiger,
		(2) 	planeetvliegwielmechanisme,
		(3)	veel hogere drukken in de zuigers
		(4)	veel kleinere apparaten.
Bij de presentatie van de verschillende applets wordt  Watts bijdrage uitgelegd.
	James Watt is ook geremd door zijn patenten. Hij geloofde niet in stoommachines die onder echt hoge drukken werkten (ca 100 atm). Daarom heeft hij de laatste beslissende stap niet gemaakt, die vader en zoon Stevenson wèl maakten.
[image: ]











DE STEVENSONS EN DE SPOORWEGEN
Pas tegen 1830 werd de beslissende stap voorwaarts gezet. De Stevensons deden mee aan wed-strijden om met locomotieven treinen te trekken. Hun bijdrage was te kiezen voor stoommachines met extreem hoge druk, enkele honderden malen de gewone luchtdruk. Hun locomotieven lieten de stoom ontsnappen met het piepende geluid dat zo karakteristiek voor de industriële revolutie is geworden.
	Het plaatje hierboven is een afbeelding van een applet dat gebaseerd is op de Stevenson stoommachine. Je moet na de demonstratie van het applet kunnen uitleggen hoe de arbeidsslag en de compressieslag werken, kortom hoe de uiteindelijke stoommachine werkt.


INDUSTRIELE REVOLUTIE									  31



[image: ]	De ontwikkeling van de spoorwegen vereiste niet alleen maar een nieuwe energiebron. Het was ook nodig om de rails zodanig te verbeteren dat er zware treinen voortgetrokken konden worden. Dat vereiste de ontwikkeling van nieuwe materialen, met name van staal waar rails ten slotte uit zouden bestaan. Maar, het was ook nodig dat er een uniforme spoorbreedte ontstond (1,43 m), zodat de verschillende spoorwegmaatschappijen op elkaars spoorrails konden rijden. Na de ontdekking van de Stevensons is het spoorwegnet  in Engeland in een waanzinnig tempo aangelegd. Van de 30.000 km rails die er nu in Engeland ligt zijn er 10.000 in het decennium van 1840 tot 1850 aangelegd.
Nederland liep 30 jaar achter op Engeland in de Industriële Revolutie. Engeland kreeg haar spoor-wegen net in de jaren 40 van de 19e eeuw. Onze eerste spoorlijn was die van Haarlem naar Amster-dam Het  eerste ritje van die trein was DE sensatie van die tijd. In het decennium na 1860 eeuw kreeg ons spoorwegennet vorm. De plattegrond van dat systeem lijkt erg op het spoornet nu, na 1900 is er in Nederland nauwelijks spoor bij gekomen.

DE EEUW VAN DE SYSTEMEN
In de 19e eeuw is onze wereld ontstaan. Architectuurhistoricus Auke van der Woud spreekt in zijn boek Een nieuwe wereld18) over de veranderingen in de 19e eeuw als de eeuw van de systemen. Die systemen waren niet alleen technisch van aard, maar vooral ook sociaal en politiek. Over het ontstaan van het spoorsysteem hebben we het al gehad, maar er was veel meer aan de hand.
	Het belangrijkste systeem dat er ontstond was de natiestaat. Wij voelen ons nu allemaal Nederlander, geen Zaankanter of Limburger meer. In alle landen van Europa is dat besef in de 19e eeuw ontstaan, met de overbekende uitzonderingen als Friezen in Nederland, Basken in Spanje Schotten in Engeland enz. enz.. De sentimenten mogen soms sterk zijn, maar totnogtoe heeft geen van die groeperingen zich afgescheiden van de toen ontstane staat. Blijkbaar is zelfs het sentiment om Belg te zijn veel sterker dan  een  flaminganten- of wallonisch sentiment.
	De regeringsvorm die overal in Europa ontstond is de democratie geworden. Na de revoluties van 1848 begon dat in ons land met de grondwet van Thorbecke. Er was toen weliswaar een censuskiesrecht – alleen voor mannen en alleen boven een bepaalde welstand – maar er waren wel verkiezingen. In de loop van de 19e eeuw ontstonden er in het politieke systeem verschillende stromingen, die veel lijken op ons driestromenland van liberalen, christenen en socialisten, met daaromheen wisselende groeperingen. De regeringsvorm die bij het weten-schappelijk regime hoort is de democratie. Het volk – hoe ook gedefinieerd – kiest  vertegen-woordigers in het parlement en dat orgaan beslist over de voorstellen van de regering. Vanaf 1848 is de definitie van het kiezende volk steeds ruimer geworden tot we in 1919 algemeen kiesrecht kregen, ook voor vrouwen en armoedzaaiers. Nederland was in de 19e eeuw een christelijk land, maar sinds de trias politica – de scheiding der machten - werd christelijk zijn meer en meer een persoonlijke keuze.
	Behalve de natiestaat en de democratie ontstonden er veel meer systemen. Zo kregen we een volwaardig onderwijssysteem.  Het was alweer Thorbecke die begon met wetten voor  middel-   
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baar onderwijs en universiteit. Een groeiend deel van de bevolking kreeg goede opleidingen want er waren mensen nodig om de steeds technischer  beroepen te kunnen uitoefenen en om in de wereld van administratie en ambtenarij te werken waarin ook steeds hogere eisen gesteld werden.  Het onderwijssysteem van Thorbecke heeft tot de Mammoetwet van de jaren 60 bestaan, met Gymnasium, HBS, MULO en ambachts- en nijverheidsscholen, en met Universiteit , Hogeschool en beroepsopleidingen.
	Behalve deze sociale systemen ontstonden er ook veel technische systemen zoals de spoor-wegen.  Er was allereerst een uniformering van de tijd. Er ontstonden tijdzones waarbij er overal in Nederland 1 tijd was, in plaats van de 20 minuten verschil tussen de Veluwe en Den Haag. Er ontstond een beter systeem van waterwegen: behalve het Noordzeekanaal van 1875 zijn er tal van kanalen gegraven om Nederland per boot beter bereikbaar te maken. Ook de systemen van  verkeerswegen en dijken werden geüniformeerd. Auke van der Woud heeft deze uniformering in Een nieuwe wereld beschreven. Je krijgt bij lezing het gevoel dat toen onze wereld is ontstaan.
	Een belangrijk systeem dat in de 19e eeuw ontstond is ‘t systeem van  wetenschappen. Op de universiteiten ontstonden geleidelijk aan de vakken en studies die nog steeds bestaan, al hebben ze nu vaak Engelse namen. Gevolg was dat er een leger van professionals ontstond die  moeilijk technisch en administratief werk ging doen dat de nieuwe samenleving nu eenmaal eiste.

DE SOCIALE KWESTIE
Wat in Engeland begin 19e eeuw begon, het ontstaan van het systeem van industriële productie via fabrieken, kwam bij ons  veel later op gang (laatste kwart 19e eeuw). De sociale problemen die in Engeland ontstonden en die zo indringend beschreven zijn door Friedrich Engels in De toestand van de arbeidende klasse19) ontstonden bij ons natuurlijk ook. Marx en Engels schreven in hun communistisch manifest van 1848 dat er een spook door Europa waarde, het spook van het communisme. Mensen eisten hun rechten op, ze wilden niet langer geknecht worden door het fabriekssysteem. In naam van het door Europa warende spook zijn er heel wat revoluties uitgeroepen, maar de sociale kwestie van uitbuiting van arbeiders, van krankzinnige kinderarbeid en van verpaupering was overal in Europa een reëel probleem, waarvan werkelijk iedereen van rijk tot arm erkende dat het een schande was.
Auke van der Woud beschrijft de sociale kwestie in Koninkrijk der sloppen20). Nederland bestond rond 1900 uit 5 miljoen mensen,  waarvan 3 miljoen paupers de klappen opliepen (een krot als huis, nauwelijks inkomen, veel ziektes en gemiddeld 20 jaar jonger sterven). De prachtige foto’s in van der Woude’s boek maken een overweldigende indruk: ruim 100 jaar geleden was Nederland een land dat overwegend door paupers bevolkt werd. Als je vanaf een willekeurige gracht in Amsterdam een zijstraatje in sloeg, belandde je ineens in een wereld die wij met Calcutta associëren. Zo was Nederland rond 1900, 3 miljoen paupers!
De sociale kwestie werd allerwegen, door socialisten, liberalen en christenen, als schand-vlek gevoeld. In de rijke jaren voor de Eerste Wereldoorlog ontstond er door vereende krachten van de drie grote groeperingen wetgeving om de problematiek op te lossen. Geleidelijk aan is dat ook gebeurd. Rond 1970, zo vertelt van der Woude in later werk21), was dat proces pas  voltooid, toen waren er geen onbewoonbaar verklaarde woningen meer in ons land en woonde iedereen in een kwalitatief goede woning.
Auke van der Woud is onze beste historicus van de Industriële Revolutie in de 19e eeuw. Hij heeft er 3 uitgebreide studies over gemaakt. De eerste twee besprak ik al kort. Onlangs kwam zijn derde studie uit, getiteld De nieuwe mens22). Wat Maarten van Rossum op een negatieve manier zegt, sedert de Industriële Revolutie is er niets veranderd, zegt Auke van der Woud op een positieve manier: veel van de dingen die wij als typisch modern ervaren vinden hun oorsprong in de laatste decennia van de 19e eeuw. De nieuwe mens is toen ontstaan.
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DE BOOMING 19e EEUW
De tweede helft van de 19e eeuw was een tijd die anders was dan andere tijden. In de bruisende Verenigde Staten van Amerika, in alle landen van Europa en zelfs in het altijd wat achter blijvende Naderland  ontstond het gevoel dat er  echt wat nieuws aan de hand was. De 19e eeuw was een booming periode, er was een kwalitatieve omslag van het leven. Elke krantenlezer kon elke dag  iets in de krant lezen dat nieuw was, waar hij nog nooit van gehoord had.  In Een nieuwe wereld probeert Auke van der Woud dat gevoel over te brengen door te vertellen wat gewone 19e eeuwers dagelijks in hun bladen lazen. Een compilatie.
	Nederland was in de pruikentijd, de 18e eeuw, in Europa achterop geraakt. Dat had twee redenen.  De eerst is dat we ooit het financiële centrum van de wereld waren, in de tijd van de VOC, maar die positie kwijt raakten aan Engeland. In de 18e eeuw deed Engeland met haar koloniën wat wij in de 17e eeuw deden: handel drijven en woekerwinsten maken. Daarnaast was Nederland waterland: er was in onze drassige polders veel te doen alvorens er stoommachines konden rijden, over het spoor of over de weg. Hierdoor liepen we in  Nederland traag  achter het industriële geweld van de rest van de wereld aan. Maar, ook hier stond er genoeg in de krant om opgewonden van te raken.
Nieuwe kanalen en waterwegen graven, versterken van eeuwenoude dijken, inpolderen van lastige polders, aanleggen nieuwe wegen: er gebeurde werkelijk van alles. Als je dit zo neutraal op schrijft – aanleggen nieuwe X – dan klinkt het nogal gewoontjes in onze 20ste eeuwse oren. Maar, als je rond 1875 in Amsterdam leeft en als binnen enkele jaren de zo gevaarlijke Haarlemmermeer, waar het zo woest te keer kon gaan bij stormen,  met molens en stoomgemalen leeg gemalen wordt en er ook nog een nieuwe verbinding met de zee wordt gegraven ipv het eeuwenoude IJ, dan raak je opgewonden. Dan zie je in Amsterdam echt nieuwe economische mogelijkheden ontstaan, aan dat oude IJ dat nu Noordzeekanaal heet en waar bovendien – een nieuw wereldwonder – het station van Kuijpers verrees. Na al die transformaties was Amsterdam een echt nieuwe stad: lag het voorheen met het gezicht naar het IJ, met dat station achter de toerist die de stad bezoekt, ligt het nu ineens met de rug naar het IJ. Amsterdam werd het vierde kwart van de 19e eeuw een bruisende stad. Daar gebeurde het! Daar ontstond de nieuwe mens waar Auke van der Woud zo mooi over schrijft. Alles wat wij nu als modern ervaren - winkelen, naar het theater en naar de schouwburg gaan, cafés bezoeken – is toen ontstaan. De titel van Auke van der Woude’s boek is niet overdreven: in Nederland is de moderne mens tussen 1890 en 1914 ontstaan. Wie iets van de sfeer wil proeven van de toenmalige veranderingen moet maar eens op bezoek gaan bij het stoomgemaal van de Cruquius, dat nog altijd door amateurs aan de praat gehouden wordt. Bij zo’n bezoek moet je je niet concentreren op de techniek, maar op het nieuwe levensgevoel. Dat was het nieuwe van de industriële revolutie.
Niet alleen in Nederland was het booming. Dat was overal zo: tienduizenden km nieuwe spoorweg in Europa, honderdduizenden in de USA, grote tunnels die onder de Alpen door werden geboord voor het nieuwe spoor, stalen vakwerk bruggen om treinen over rivieren en dalen te leiden enz. enz.. Naast treinen werd er gefantaseerd over vliegen door de mens en werden er gigantische stoomboten gebouwd die over de wereld gingen varen (Holland Amerika lijn).
Interessant tot slot zijn de megalomane projecten van de grote ingenieurs als Ferdinand de Lesseps, zowel de gelukte projecten -  het Suez- en het Panamakanaal - als de mislukte - het project om de Sahara onder water te zetten en zo leefbaar te maken. Het Suez kanaal van 1863 is een motor voor de 19e eeuwse economie geweest, maar het idee dat je de Sahara kan laten onderstromen laat duidelijk zien wat de nieuwe tijdgeest was: werkelijk alles leek mogelijk, mensen konden alles maken wat ingenieurs bedachten! Jules Verne, de techniek optimist die 100den optimistische verhalen over wetenschap en techniek schreef belichaamt de optimistische sfeer van de 19e eeuw. Toen Verne stierf kwamen er tienduizenden lezers naar zijn begrafenis in Amiens, mensen die zijn enthousiasme voor de nieuwe tijd deelden.  
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LEVEN ONDER EEN WETENSCHAPPELIJK EN INDUSTRIEEL REGIME
Wij nieuwe mensen leven sinds de 19e eeuw onder een wetenschappelijk en onder een industrieel regime. Wat betekent dat?
	Het wetenschappelijk regime eist dat we ons houden aan de feiten zoals vastgesteld  in wetenschappelijk onderzoek met experimenten en enquêtes en dat we geloven in de hypotheses en theorieën die in overeenstemming met die feiten zijn, die nog niet gefalsifieerd zijn. We mogen ons in het publieke debat niet beroepen op goddelijke  inspiratie  of op zo iets vaags als wijsheid, het gaat om centrale waarden naast logica en experiment. 
	Leven onder een industrieel regime betekent leven in een ondernemingsgewijze productie. Binnen de grenzen die de politiek stelt bepalen overwegingen van winstgevendheid wat er geproduceerd wordt. De politiek staat vaak erg ver af van de beslissingen die er uiteindelijk door bedrijven genomen worden.  Op tal van gebieden creëert het industrieel regime spanningen. De wereld van automaten en ICT laat dagelijks voorbeelden zien, waarvan je soms zou willen dat de politiek alerter is, dichter op de dingen die er gebeuren zit.
Een eenvoudig recent voorbeeld, aanleiding tot een schandaal in het Britse parlement. Een Engelse vader van een tienermeisje kreeg in 2012 op zijn PC heel vaak baby reclame, tot zijn verbazing. Hij begreep er niks van: zijn vrouw en hij waren beslist niet van plan om nog kinderen te nemen, ze hadden er al drie! Je voelt wel hoe dit afloopt: het tienermeisje was zwanger en via het web zocht ze naar informatie over zwangerschap, bevallen en baby’s. Vader ontdekte via het net en door de manier waarop de Big Data bedrijven ons volgen, dat dochterlief ongewenst zwanger was. In de Engelse discussie over Big Data en privacy heeft dit voorbeeld veel indruk gemaakt.
We moeten belangrijke waarden als privacy niet aan de markt overlaten, daarin moet de politiek via strakke wetgeving  direct bovenop de markt zitten. Dat is helaas vaak niet het geval. Jullie generatie zal beter moeten opletten dan de mijne, er gebeuren veel dingen die absoluut niet kunnen. Over zulke dingen gaan de cases over automatisering in dit project DE DINGEN DE BAAS.

[image: ]PRES 5 WAAROM DE CHINEZEN DE STOOMMACHINE NIET UITVONDEN (1 LL)
Lees deze paragraaf over de industriële revolutie,  het boek van Maarten van Rossum23) over de industriële revolutie, vraag bij je leraar de noodzakelijke applets op  en houdt dan een presentatie van circa 15 minuten waarin je de volgende dingen doet:
A	Savary’s stoompomp uitleggen.
B	Newcomens verbetering demonstreren en uitleggen
C	Watts bijdrage laten zien en
D	De uiteindelijke werking van de stoommachine met het laatste applet demonstreren en uitleggen.
Behalve technische uitleg geeft van Rossum ook goede historische uitleg van de industriële revolutie. Van Rossum is ook een aanhanger van de nieuwe benadering van Geschiedenis in het Groot, hij heeft er zelfs een zeer uitgebreid college over gegeven dat in DVD-vorm is uitgegeven.
Beantwoord in je presentatie ook de volgende twee vragen
E	Waarom vond volgens hem de industriële revolutie in Engeland plaats en niet in China?
F	Waarom in Engeland en niet in het aanvankelijk veel rijkere Nederland? 
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[image: ]SWITCHING FORWARD IN DE USA24)
Na Engeland ging men in de 19e eeuw ook in de Verenigde Staten van Amerika op grote schaal fabrie-ken bouwen. Waterkracht heeft daar, als in Engeland, in de eerste fase de rol van energiebron gespeeld: er werden in eerste waterkracht centrales als energie-voorzieners gebruikt.
In 1851 bouwde Henry Burden het grootste waterwiel aller tijden. Omdat er toen nog geen elektriciteit was moest elke fabriek zijn eigen water-wiel bouwen. Het wiel van Henry Burden werd in de Wynantskill River in New York gezet en via een netwerk van tandwielen en banden werd de kracht overgebracht op de stukken ijzer waarvan  hoefijzers gemaakt werden. Voor de meeste fabrieken was  het hebben van een goede waterkrachtbron het grootste probleem dat ze hadden. De ligging moest aan een rivier zijn en de meeste wielen hadden een rende-ment van ongeveer 40%.  
	Hierboven zie je een afbeelding van het wiel van Henry Burden waaruit blijkt hoe het werkte. Het was een ‘overshot water wheel’, wat inhoudt dat het water van boven op het rad valt. Er was  een groot hoogteverschil nodig om veel vermogen te leveren. Burdens wiel leverde 500 pk  en was bijna 20 m hoog.
	Na en naast de waterkracht centrales  werden  stoommachine na de jaren 50 van de 19e eeuw een steeds belangrijker leverancier van energie in fabrieken (zie boven). 

[image: http://media-1.web.britannica.com/eb-media/47/79847-004-186AC6B6.jpg]THOMAS ALVA EDISON EN GELIJKSTROOM
Met de komst van elektriciteit veranderde de energie- productie sterk. In de jaren 70 en 80 van de 19e eeuw brachten Thomas Edison, Charles Brush en Werner von Siemens elektriciteit op de markt.
Edison liep voorop en verkocht uiteindelijk het meest. Zijn eerste vinding was een verkoopbare versie van de gloeilamp. Om die in de markt te kunnen zetten moest er een elektriciteitsnet komen. Maar het was lastig om de gebruikers in huizen van stroom te voorzien. Wij zouden zeggen dat ‘t probleem was dat er nog geen wisselspanning was uitgevonden, er was alleen maar gelijkspanning en dat heeft bij transport een enorm rendementsverlies. Het kan gewoonweg niet over grote afstanden vervoerd worden en daarom werden overal generatoren neergezet:  in woonwijken, bij fabrieken, bij boerderijen. Werkelijk overal!
In de jaren 90 van de 19e eeuw, voor de komst van wisselspanning, waren er in de Verenigde Staten  50.000 elektriciteitscentrales! Het grootste deel daarvan werd geleverd door Edison. Onderdelen die er voor een generator nodig zijn konden bij Edison gekocht worden en werden op locatie in elkaar gezet . 
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Edison begreep dat er wat moest veranderen  om elektriciteit wel over grote  afstand te kunnen vervoeren, maar hij verdiende zo veel aan het gelijkstroom systeem dat hij geen belang had bij grote veranderingen. Hij had de expertise en kon dus heel veel geld vragen voor zijn elektrische kennis en spullen. In het begin waren veel fabrikanten nog terughoudend maar toen de generatoren betrouwbaarder en op de lange termijn ook goedkoper bleken dan waterwielen kon Edison door het hele land zijn elektrische installaties verkopen.
Na 1880 stapten veel fabrieken over op elektriciteit en stonden waterwielen en stoom-machines  weg te roesten, omdat ze niet meer nodig waren. Grootte en de betrouwbaarheid van waterwielen was geen succesfactor meer. Veel fabrieken zijn door de overgang op de nieuwe energiebron verplaatst: ze hoefden nu niet meer aan een rivier liggen en moesten verplaatst worden, meer langs de kust in plaats van langs een rivier. Gevolg van de relatief snelle overgang op elektriciteit was dat er een veelheid van industriële ruïnes achter bleef, waterwielen en stoommachines die niet meer gebruikt werden omdat er elektriciteit was.
De andere kant van de medaille was dat ieder bedrijf een generator en nieuwe machines moest aanschaffen die elektriciteit werkten. Dit leidde tot sluiting van veel fabrieken. Er bleven een paar grote fabrieken over die wel konden groeien,  een 19e eeuws voorbeeld van verschuiving in de spreiding van kapitaal en inkomen. De kleine waterkracht centrales leverden  winst voor velen, terwijl er bij de gelijkstroom centrales een paar superrijken ontstonden – Edison cs - net als nu in de ICT-wereld.
De overgang op elektriciteit vernietigde oude beroepen die met de productie van waterwielen en van stoommachines te maken hadden en bracht in plaats daarvan nieuwe beroepen voort, elektricien bijvoorbeeld. Aanvankelijk  was dat weliswaar  een erg onveilig beroep -  af en toe werd er iemand geëlektrocuteerd – maar na het oplossen van de beginnersproblemen ontstond er een forse economische groei door de massale overgang op elektriciteit, wat veel nieuw werk opleverde. Maar, zoals gezegd, ook  het gelijkspanningssysteem was van korte duur. In Edisons bedrijf werkte Nicolai Tesla, een jonge onderzoeker die de volgende stap zou zetten.
[image: Samuel Insull circa 1893. ]
NIKOLAI TESLA: WISSELSPANNING
Tesla was volgens zijn biograaf een buitenbeentje, die de dingen vaak te serieus nam. Toen Edison hem uitdaagde om een betere manier te vinden voor lange afstandstransport van elektriciteit vond hij dat ook. Met wisselspanning, waarbij door trans-formatoren de spanning en stroom zo veranderd konden worden dat er nauwelijks energieverlies door transport was (rendementen in de orde van 95%), kon elektriciteit uiteindelijk vrijwel  zonder verlies over grote afstanden vervoerd worden.
Tesla demonstreerde zijn systeem maar Edison nam hem aanvankelijk niet serieus. Daarop  nam Tesla ontslag en ging hij bij Samuel Insull werken om met hem een wisselspanningssysteem op te zetten en zo stroom te verkopen.
Omdat elektriciteit nu over zeer grote afstanden vervoerd kon worden ging  hij een groot  netwerk aanleggen. Het moest een service worden waar je heel simpel bij aan kon sluiten.
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SAMUEL INSULL: ELEKTRISCH ONDERNEMER
Het was een probleem om het elektrisch netwerk op te starten. Insull ging aan heel veel mensen en fabrieken tegelijk elektriciteit leveren en de aanleg van het systeem bracht hoge kosten met zich mee. Hij startte zijn bedrijf in 1897 in Chicago. In de beginjaren was het probleem van dal- en piekuren een erg nmoeilijk. Rond de avond en ochtend werd er zeer veel elektriciteit afgenomen, maar na twaalf uur ‘s nachts en ’s middags werd er bijna niets gebruikt. Door mensen meer tijdens de piekuren en minder tijdens de daluren te laten betalen werd dat een beetje verdeeld. Na een jaar werd het al duidelijk dat mensen daardoor een energierekening hadden die 37% lager was dan eerst.
Wisselspanning was een succes en het netwerk breidde zich snel uit. Een grote reden dat het netwerk steeds groter werd, was de snel dalende prijs. Insull wou geen fortuinen verdienen, hij wou een imperium aanleggen. De prijs voor elektriciteit kon hij lager maken doordat het net-werk steeds groter werd. Door de prijsdaling werd elektriciteit steeds aantrekkelijker voor de minder rijke mensen. Toen ook die groep mensen zich aansloot kon hij de prijs nog lager maken. Op deze manier leverde hij in 1920 aan 500.000 klanten. Maar hij liet het niet alleen bij leveren aan huishoudens en fabrieken. 
Het probleem van dal- en piekuren bleef lastig, in de spits wanneer de arbeiders naar hun werk gingen werd er bijna geen elektriciteit gebruikt. Insull loste dit op door het vervoer in steden elektrisch te maken. Het systeem dat hij bedacht is goed te vergelijken met ons systeem van  bovenleidingen van trams en treinen.
Het was natuurlijk niet makkelijk om de tram- en treinmaatschappijen te overtuigen dat zijn ideeën rendabel waren. Dit systeem was niet eerder  bedacht omdat het met gelijksstroom ondenkbaar was om elke kilometer een generator langs het spoor te zetten. Grootste probleem was het aanleggen van de benodigde infrastructuur, maar er waren zeker veel voordelen. De maandelijkse kosten zouden lager zijn omdat elektriciteit goedkoop was en treinen door konden blijven rijden, stoomtreinen moesten namelijk steeds kolen en water inladen. Toen Insull ook nog een grote financiële bijdragen wou leveren, stemde iedereen in. Zijn systeem werd een nog groot succes en bewees veel beter dan gelijksspanning te zijn.

HUIZEN MET APPARATEN
De opkomst van elektriciteit bracht grote veranderingen in de samenleving met zich mee. Er kwam voor gewone huishoudens een grote hoeveelheid elektrische apparaten op de markt. De eerste elektrische wasmachine kwam in 1910 op de markt, iedereen wilde zo’n ding in huis om niet al die arbeidsintensieve handelingen met handwasmachines te hoeven verrichten. Elektrische strijkijzers bleken vele malen handiger dan eerdere apparaten die op kokend water gebaseerd waren. Ook een hit waren stofzuigers, die een eind maakten aan zwaar en langdurig geploeter op de vloer. In de keuken verschenen allerlei nieuwe apparaten die het leven veraangenaamden: ijskasten, broodroosters, koffiezetapparaten en wat al niet. Doordat elk middenklasse gezin al deze dingen aanschafte ontstond er een economische groei als nooit tevoren, zodat werknemers fors hogere salarissen konden krijgen. Heel Amerika profiteerde mee, vooral gewone Amerikanen. Hoe er door iedereen meer verdiend werd is in detail beschreven door Robert Gordon in The Rise and Fall of American Growth, een briljante economische analyse van de industriële revolutie in de USA 
	Voordat elektriciteit het leven  vergemakkelijkte maakte was  huishouden een tijd slurpende  klus. Gezinnen hadden dienstmeisjes die in huis hielpen met allerlei klusjes, vaak woonden zij in bij hun gezin. In de 19e eeuw was dit in veel landen voor meisjes rond de 20 het meest voorkomende beroep. Pas na elektrificering van landen, de massale invoering van elektriciteit, veranderden die verhoudingen en daalde de arbeidsparticipatie van meisjes. 
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	De economische gevolgen van de overgang op het elektrisch regime waren groot: een lang-durige  economische groei was het gevolg en er ontstonden grote verschillen tussen rijk en arm die lijken op wat er nu in de digitale revolutie gebeurt. Ondernemers als Edison en Insull waren in hun tijd net zo super rijk als Bill Gates, Steve Jobs en Elon Musk dat in onze tijd geworden zijn.

LEVEN ONDER EEN ELEKTRISCH REGIME
In de jaren na 1880 werden alle landen van de wereld in hun eigen tempo geëlektrificeerd, ontstonden er landelijk netwerken waar iedereen aan ging hangen. Elektriciteit werd een general purpose technology (GPT), waar vele andere technologieën aan hingen en op gebaseerd waren. Het samenleven verbeterde  voor het eerst sinds de romeinse tijd dramatisch. Je kunt hier niet over praten of denken zonder grote woorden als vooruitgang in de mond te nemen. Echt elk hoekje van het leven verbeterde dramatisch.
	Leven onder een elektrisch regime was in eerste instantie een onvoorstelbaar voordeel voor al die gewone burgers die het zich konden veroorloven. Denk niet alleen aan de apparaten in huis, maar ook aan de mogelijkheid ’s avonds in verlichte kamers op te blijven en te leen of met alkaar te praten. Een enorme verandering van de levens van gewone mensen, lees De nieuwe mens van Auke van der Woud hier maar eens op na.
	Datgene dat in de USA in 1880 begin heeft zich sinds die tijd over de hele wereld verspreid. Er is een foto van de aarde bij nacht, die dit goed uitdrukt: daarop zie je hoe overal, op de hele wereld, steden ‘s nachts helder verlicht zijn. Dit elektrisch regime heeft tot in onze dagen vooral voordelen gehad voor mensen. Nu de fossiele brandstoffen opraken en productie van elektriciteit duurder wordt zien we schaduwkanten ven het elektrisch regime opkomen. Is onze voetafdruk op aarde niet te zwaar aan het worden? 

[image: ]PRES 6	THE BIG SWITCH (1 LL)
Nicholas Carr is een journalist die  veel over techniek en over ICT schrijft. Hij is erg kritisch over wat er gaande  is in ICT-land. Bijna alles wat hij er over schreef werd beroemd, vooral The Swallow (Het Ondiepe).
 Zijn boek The Big Switch  is een vergelijking van  de overgang van water- en stoomkracht op  het elektrisch systeem van   gelijk- en  wisselspanning  in de 19e eeuw met de overgang die we nu in de Digitale Revolutie zien, waarin we van grote en sterk verschillende computers op een nieuw systeem van simpele, dunne schermen die alles uit the cloud halen aan het overgaan zijn, èn data èn software.
	Lees hfdst 1 en 2 uit zijn boek en gebruik de PPT Elektriciteit, met daarin sheets over Elektriciteitsopwekking en -transport bij gelijk- en wisselstroom. Houdt dan een presentatie van 10 minuten waarin je de volgende vragen verwerkt:
A	Schets ahv  voorbeelden de opeenvolging van energiebronnen in de 19e eeuw zoals Carr dat schetst.
B	Leg met de PPT uit waarom transport van gelijkstroom zo’n idioot laag rendement heeft.
C	Wat betekende volgens Carr om te leven onder het regime van de gelijkstroom?
D	Leg met de PPT uit hoe onder het regime van de wisselstroom elektriciteit wordt geproduceerd en vervoerd.
E	Wat betekende het volgens Carr om te leven onder het regime van de wisselstroom.
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HIROSHOMA EN NAGASAKI25)
Het inzetten van de atoombommen Little Boy en Fat Man op 6 en 9 augustus 1945, dat het einde van de tweede wereldoorlog betekende, heeft naar schatting 400.000 slachtoffers geëist. Een deel overleed tijdens de explosies, de rest door ziektes die veroorzaakt werden door de straling. 70 jaar na de ramp worden er door het Rode Kruis nog steeds mensen behandeld. Het Rode Kruis heeft in Nagasaki en Hiroshima een ziekenhuis, waar inmiddels al 2,5 miljoen mensen behandeld zijn. Als je uit Hiroshima of Nagasaki komt is het moeilijk een huwelijkspartner buiten je eigen stad te vinden.
Waarom heeft Amerika de atoombom ingezet? De belangrijkste reden is dat de VS een eind wilde maken aan de Tweede Wereldoorlog. Er speelden echter ook andere belangen mee. De Verenigde Staten wilden het liefst de oorlog beëindigen voordat de Sovjet-Unie mee zou doen in de oorlog tegen Japan. De Sovjet-Unie zou dan eisen kunnen stellen aan de VS en dit wilden de VS voorkomen. De Sovjet-Unie verklaarde op 9 augustus 1945 Japan de oorlog en begon aan een snelle opmars door Mantsjoerije, een gebied dat tegenwoordig bij China hoort maar dat in de Tweede Wereldoorlog in handen was van Japan. Amerika had dus baat bij een snelle beëindiging van de oorlog. De VS hadden een invasie tegen Japan vastgesteld op 1 november 1945. Bij deze invasie zouden ook een half miljoen mensen om het leven komen, maar dan vielen er niet alleen Japanse doden, maar ook Amerikaanse. De politieke leiders in de VS wilden de oorlog beëindigen voor deze invasie plaats zou vinden. Daarnaast was het gebruik van de atoombom machtsvertoon tegenover de Sovjet-Unie.


ALTERNATIEVEN?
Er zijn alternatieven geweest voor de atoombom. De eerder genoemde invasie zou ook een einde kunnen maken aan de Tweede Wereldoorlog. Vanuit Amerikaans oogpunt is het logisch dat ze hebben gekozen voor de atoombom in plaats van de invasie, want er vielen geen Amerikaanse slachtoffers bij het inzetten van de atoombom. Bij een invasie zouden honderdduizenden Amerikaanse soldaten sneuvelen. Maar waarom zou een Amerikaans leven meer waard zijn dan een Japans leven? De slachtoffers van de atoombom waren over het algemeen Japanse burgers. Het was weliswaar Japan dat de oorlog met de VS begonnen was door de aanval op Pearl Harbour op 7 december 1941, maar waarom moesten deze burgers sterven voor een besluit van hun regering? Dit geldt overigens niet alleen voor de atoombom. Er zijn tijdens de Tweede Wereldoorlog veel burgerslachtoffers gevallen door bombardementen van zowel de geallieerden als de Duitsers en de Japanners. Het bombarderen van het volk zet druk op regeringen om te capituleren. Sinds de Geneefse Conventies van 1949, die door alle landen ter wereld zijn ondertekend, moeten de burgerbevolkingen worden beschermd tijdens oorlogen. Helaas wordt dit verdrag lang niet altijd nageleefd en vallen er dagelijks burgerslachtoffers.
De Verenigde Staten had in mei 1945 Tokio bestookt met napalmbombardementen. De VS hadden doorkunnen gaan met napalmbombardementen. Het nadeel hiervan was dat het pijnlijker was voor de Japanse burgers. Ook hierbij zouden honderdduizenden Japanse burgerslachtoffers zijn gevallen. Amerika heeft hier niet voor gekozen omdat Japan hierna niet meer kon dienen als stootblok tegen de Sovjet-Unie in de Amerikaanse strijd tegen het communisme.
Ook hadden de VS Japan tijdig kunnen waarschuwen voor het gooien van de atoombom of hadden ze een voortijdige demonstratie van de atoombom kunnen houden. Niemand geloofde echter dat één van beide Japan tot capitulatie zou dwingen.
Daarnaast wist Amerika sinds 13 juli 1945 dat Japan de Sovjet-Unie vroeg om een gesprek over eventuele capitulatie. De Verenigde Staten hadden gebruik kunnen maken van deze kennis, maar ze vertrouwden de situatie niet.
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MORELE VRAGEN
De VS hebben de keuze gemaakt om de atoombommen in te zetten. Op dat moment was dat voor Amerika een goede optie. Maar we moeten ons afvragen of het ook de beste optie was. Atoombommen hebben dan wel het einde van de oorlog betekend, maar Amerika had de oorlog ook kunnen beëindigen zonder zo veel burgers te doden. Je kunt je zelfs afvragen of het gooien van de atoombommen niet eigenlijk een oorlogsmisdaad is geweest.
Daarnaast kun je je ook afvragen waarom Japan niet al lang voor de atoombommen capituleerde. Ze moeten toch hebben ingezien dat ze de oorlog gingen verliezen? Dit hebben een aantal mensen in de Japanse regering zeker ook doorgehad, maar de legerleiding wou zich niet overgeven. Voor hen was het winnen of sterven (dit is overigens een typische Japanse mentaliteit, de Harakiricultuur). Er zijn ook historici die zeggen dat het niet de atoombommen waren die een einde maakten aan de Tweede Wereldoorlog, maar de oorlogsverklaring van de Sovjet-Unie aan Japan. Japen dacht al aan overgave voor de atoombommen vielen, maar toen de Sovjet-Unie op 9 augustus Mantsjoerije binnenviel en aan een snelle opmars begon, wist Japan het zeker. In de Japanse cultuur was, en is deels nog steeds, de keizer heel belangrijk. Japan dacht dat als Amerika Japan zou verslaan en bezetten, de Japanse cultuur en het keizerlijke systeem behouden zouden blijven. Als ze verslagen zouden worden door de Sovjet-Unie zou dit niet gebeuren. Japan wilde dus liever door de Verenigde Staten verslagen worden om zo hun keizer veilig te stellen. Volgens deze theorie zou het inzetten van atoombommen overbodig zijn geweest. Maar al zou de atoom-bom wel voor het einde van de Tweede Wereldoorlog hebben gezorgd, moeten we ons afvragen: heiligt het doel de middelen? Mag een land een atoomwapen inzetten, daarmee honderd-duizenden onschuldige burgers doden om zo al dan niet de oorlog te beëindigen?


DE WAPENWEDLOOP IN GETALLEN
Na de Tweede Wereldoorlog heeft het produceren van de atoombom in het Manhattan project nog veel gevolgen gehad. Ook de Sovjet-Unie ging ‘n atoombom produceren, wat leidde tot grote spanningen in de Koude Oorlog. De wapenwedloop begon en beide landen beschikten al snel over een groot arsenaal aan atoombommen en waterstofbommen. Dat beide landen de bommen niet konden inzetten, omdat zij dan hetzelfde terug konden verwachtten, maakte dat de Koude Oorlog niet escaleerde tot een Derde Wereldoorlog, met alle mogelijke gevolgen van dien. Je zou kunnen zeggen dat de atoombom een nieuwe wereldoorlog heeft voorkomen. Maakt dit het bestaan van de atoombom niet tot iets goed? Aan de andere kant beschikt de wereld over zoveel atoom-bommen dat de aarde er vele malen mee verwoest zou kunnen worden. Naar schatting telt de wereld 30.000 kernwapens. 4400 daarvan zouden gereed zijn voor onmiddellijk gebruik. De Verenigde Staten en Rusland beschikken over het meeste kernwapens, elk ongeveer 10.000. Daarnaast beschikt de VS over een plasmabom. Deze bom is 100.000 keer sterker dan de bom op Hiroshima. Dit wapen kan de hele wereld in één keer vernietigen. Ten tijde van de Koude Oorlog beschikte zowel de VS als de Sovjet-Unie over nog veel meer kernwapens.
Er zullen hopelijk nooit meer kernwapens worden ingezet, maar er hebben sinds 1945 rond 2000 atoomproeven plaatsgevonden, waarbij mens en milieu ernstig geschaad is. De Verenigde Staten hebben veruit de meeste proeven uitgevoerd, 1054 in totaal. Deze proeven vonden voornamelijk plaats in de  Nevada en op de Marshalleilanden. Deze proeven werden uitgevoerd zonder medeweten van de omringende bevolkingsgroepen. Er zijn bij deze proeven naar schatting 500.000 militairen en een veelvoud burgers blootgesteld aan straling in de testgebieden. Ook de Sovjet-Unie heeft veel kernproeven uitgevoerd, 715 in totaal. De meeste proeven werden uitgevoerd op Semipalatinsk en  Nova Zembla, maar soms ook in  Rusland,  Turkmenistan en Oekraïne.  De Sovjet-Unie heeft de proeven,  meer dan andere landen,  uitgevoerd in de buurt van
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dichtbevolkte gebieden. De kernproeven in Semipalatinsk hebben hetzelfde effect gehad als van een allesverwoestende oorlog en 1,9 miljoen mensen hebben hierbij blootgestaan aan straling. De mensen in dit gebied hebben geen enkele bescherming gekregen en werden zelfs aangemoedigd om de paddenstoelvormige wolk na de explosie te aanschouwen. Zo konden Russische kernwetenschappers de impact van de straling op mensen in kaart brengen.
Frankrijk heeft 210 kernproeven uitgevoerd. De meeste in Algerije en op de Polynesische eilanden Fangataufa en Moruroa. De bevolking van deze eilanden heeft zich vanaf het begin zorgen gemaakt over de consequenties voor hun gezondheid, maar Franse autoriteiten vertelden dat het alleen om schone en veilige kernproeven ging. Dit bleek niet geval te zijn, meermalen zijn er na kernproeven radioactieve wolken over heel Polynesië verspreid.
China heeft 45 kernproeven gehouden. Deze proeven werden uitgevoerd in de Gobi-woestijn. De experimenten hebben een groot aantal slachtoffers geëist, omdat mensen na de explosie radioactief puin moesten opruimen. Er zijn bij de proeven 1,5 miljoen mensen blootgesteld aan straling en mogelijk zijn er 190.000 mensen overleden als gevolg van deze straling. Onder de slachtoffers waren veel Oeigoeren en Tibetanen, zij leefden namelijk in dit gebied.
Ook Groot-Brittannië heeft 45 kernproeven gehouden, waarvan 21 in Australië, in het woongebied van de Aboriginals. Een aantal andere proeven werden in de Verenigde Staten uitgevoerd als onderdeel van gezamenlijke testseries. Daarnaast heeft India 5 of 6 proeven uitgevoerd, Pakistan 3 tot 6 en Noord-Korea 1. Er zijn vermoedens dat Israël en Zuid-Afrika samen een proef hebben gehouden in de Indische Oceaan, maar dit is niet zeker. In de jaren ’90 zijn voor het laatst kernproven gehouden. De kernproeven zijn een groot gevaar geweest en zowel mens als milieu is hierbij ernstig geschaad.
	Wat te denken als de kernwapens in verkeerde handen vallen, bijvoorbeeld in de handen van een terroristische organisatie. In onstabiele gebieden in het Midden-Oosten bevinden zich kernwapens, die daar onder andere uit tactisch oogpunt door de VS zijn geplaatst ten tijde van de Koude Oorlog. Als deze wapens in handen komen van een organisatie als de Islamitische Staat of de Taliban, kunnen de gevolgen rampzalig zijn, al beschikken deze organisaties waarschijnlijk niet over de techniek om de wapens gericht in te zetten.


INTERNATIONALE POLITIEKE CONTROLE?
Op 29 juli 1957 is het Internationaal Atoomenergie Agentschap (IAEA) opgericht. De Amerikaanse president Eisenhower gaf in september 1953 zijn Atoms for Peace speech. Hierin kwam hij met het idee om het IAEA op te richten. Het IAEA heeft drie hoofddoelen opgesteld:
(1)	Peaceful uses: het promoten van vreedzaam gebruik van kernenergie door haar lidstaten,
(2)	Safegueards: Het waarborgen dat de kernenergie niet gebruikt wordt voor militaire doelen,
(3)	Nuclear Safety: het bevorderen van hoge normen voor nucleaire veiligheid.
Het IAEA heeft 159 lidstaten. De meeste van de lidstaten zijn daarnaast ook lid van de Verenigde Naties. Onlangs heeft het IAEA na tien jaar onderhandelen een nucleair akkoord bereikt met Iran. Hierin is onder andere afgesproken dat Iran de productie van verrijkt uranium moet verminderen. Het land mag alleen nog maar beschikken over laagverrijkt uranium, plutonium is niet toegestaan en het IAEA mag inspecties uitvoeren bij de centrifuges, uraniummijnen en opleidingscentra en mogelijk ook bij legerbases. In ruil voor hiervoor worden de internationale sancties tegen Iran afgebouwd.
Op verschillende soorten wapens is een internationaal verbod. De Geneefse Conventies, die tussen 1864 en 1949 zijn geformuleerd, verbieden het gebruik van wapens waarbij de burger- bevolking gevaar loopt.  Hiermee zou je verwachten dat naast de  chemische,  biologische en  ver-
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schillende conventionele wapens ook nucleaire wapens verboden zijn. Dit is echter niet het geval. De Geneefse Conventies zijn de enige verdragen die door alle landen ter wereld zijn ondertekend. Naast het verbod op verschillende wapens zijn er ook regels opgesteld voor onder andere de omgang met krijgsgevangen, gewonden en burgers in oorlogstijd. Het zal lastig zijn om een verbod op kernwapens te verkrijgen, omdat de landen die kernwapens bezitten niet snel zullen besluiten om kernwapens te verbieden. Zij hebben dankzij de kernwapens een voordeel op militair, maar ook politiek gebied.

EEN SPANNEND MOMENT!
Eén van de meest spannende momenten in de Koude Oorlog was in 1983. Op 26 september 1983 kreeg het Russisch Nucleaire Commando een melding dat er een kernraket zou zijn afgevuurd aan de westkust van de Verenigde Staten. Dit gebeurde om 00:15:03. De bevelvoerende officier Luitenant-kolonel Stanislaw Petrov besloot af te wachten, omdat er op de visuele beelden niets te zien was. Hij twijfelde wel over dit besluit, omdat de visuele beelden moeilijk te beoordelen waren, doordat het aan de Amerikaanse westkust nog donker was. Er was slechts één satelliet die de kernraket had opgepikt. Om 00:17:35, 00:18:06, 00:19:32 en 00:20:18 werden er in totaal nog vier rakketen door dezelfde satelliet opgepikt. Opnieuw besloot Petrov te wachten. Hij wilde eerst radarbevestiging. Met deze beslissing negeerde hij het protocol, maar hij wantrouwde de computer en ging af op zijn eigen gevoel. Daarnaast wilde hij niet de man zijn die de Derde Wereldoorlog ontketende. De radarbevestiging kwam niet en er bleken dus helemaal geen kernraketten gelanceerd te zijn. Petrov had de juiste beslissing genomen en hiermee heeft hij een kernoorlog voorkomen. Als de Sovjet-Unie wel gereageerd had, zouden er bij een eerste kernaanval op de Verenigde Staten 200 miljoen mensen zijn omgekomen. Dit is de helft van de Amerikaanse bevolking. De Verenigde Staten zouden vervolgens met een tegenaanval komen en ook de Sovjet-Unie zou het niet laten bij één aanval. Er zouden duizenden raketten zijn ingezet en de mensheid zou worden vernietigd. Van de aarde zou niets anders dan radioactieve, onleefbare woestijn overblijven.
De opwekking van kernenergie komt uit de atoombom voort. Bij het splijten van een kleine hoeveelheid uranium-235 of plutonium-239 komt heel veel energie vrij. Kernenergie brengt enkele grote voordelen, maar ook grote nadelen met zich mee. De voordelen zijn onder andere dat bij het opwekken van kernenergie geen broeikasgassen vrij komen waardoor het milieu niet wordt geschaad. De opwekking van kernenergie is een stabiel productieproces, waardoor de leverings-zekerheid erg groot is. Daarnaast zijn landen voor kernenergie minder afhankelijk van politiek instabiele regio’s als je het vergelijkt met de opwekking van energie uit fossiele brandstoffen. De twee grootste nadelen van kernenergie zijn het radioactief afval en de rampen. Het verschilt per afvalstof hoe lang het duurt voordat het normale stralingsniveau weer bereikt is, maar dit duurt vaak duizenden jaren. Voor sommige stoffen duurt het maar liefst een kwart miljoen jaar. Tot die tijd moet het veilig worden opgeslagen. Doordat het zo lang duurt, is het moeilijk te zeggen of dit op de langere termijn wel goed zal gaan.

RAMPEN MET KERNENERGIE
De kans op een kernramp mag dan klein zijn, de gevolgen zijn enorm. Veel mensen hebben alleen maar gehoord hebben van de kernrampen bij Tsjernobyl (1986) en Fukushima (2011), ze kennen geen details. Zulke details maken grote indruk, ook op kernfysici als ze films zien of dingen lezen over de rampen26).
Op 26 april 1986 ontplofte de centrale van Tsjernobyl. Het dak vloog er af toen de regelstaven niet meer bleken te werken. De mensen in Pripjat, de nabije stad, zagen het mooiste licht dat ze ooit hebben gezien maar hun leven veranderde dramatisch. Door de inzet van enorm veel mensen – 600.000 predatoren! – is een grotere ramp voorkomen, de andere 3 centrales naast 
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de ontplofte bleven onder controle en er ontstond net geen meltdown omdat er tijdens de ramp door dappere mensen een tunnel onder de centrale werd gegraven om grondwater weg te pompen. Het gebied rond de centrale is na de ramp verlaten. Er is een zone met diameter 30 km waar niemand meer woont. Het gebied ziet er uit alsof iedereen er ineens vertrokken is, wat ook zo is: de kermis om 1 mei te vieren staat er nu al bijna 30 jaar verlaten bij. Je kunt als toerist voor veel geld naar Tsjernobyl, een paar uur daar rondlopen levert niet een te hoog stralingsniveau op. 
De ramp van Fukushima is veroorzaakt door een grote aardbeving in zee vlak voor kerst 2011. Er ontstond een vloedgolf, een Tsunami, die de werking van een groot aantal centrales in gevaar bracht. Japan mag het enige land ter wereld zijn waar atoombommen ontploft zijn, het is ook ‘t land met de hoogste dichtheid aan kerncentrales en met ‘n zeer groot aantal aardbevingen. Bij de Tsunami van 2011 zijn er een groot aantal centrales ernstig beschadigd. Er zijn 4 centrales vernietigd door de ramp en een groot aantal is zwaar beschadigd. Na de ramp ontstond er ook in Fukushima een zone waar niemand meer mag wonen. Japan heeft als gevolg van de ramp besloten te stoppen met het winnen van energie uit splijtingscentrales.  

VRAAGSTELLING
Dit zijn wel de grootste kernrampen geweest, maar er hebben veel meer kernrampen plaatsgevonden. Een kernramp kan ernstige gevolgen hebben voor de mens. De Tsjernobyl ramp heeft de grootste gevolgen gehad. Door de straling vergroot de kans op verschillende soorten kanker. De meest voorkomende soorten zijn leukemie en schildklierkanker. Daarnaast worden er tot op de dag van vandaag in de omgeving rond de centrale in Tsjernobyl kinderen geboren die zijn misvormd, doordat er door de straling mutaties optreden in het DNA. Ook zijn er vaak voortijdige bevallingen en dode foetussen en baby’s.
We moeten ons afvragen wat erger is de kans op een kernramp en de gevolgen die een ramp met zich meebrengt of het structureel kapot maken van het milieu door de opwekking van energie met behulp van fossiele brandstoffen. Bij het op grote schaal verbranden van fossiele brandstoffen zoals dat nu gebeurt, komen grote hoeveelheden CO2 vrij. Deze hoeveelheden zijn zeer schadelijk voor het milieu.

[image: ]PRES 7 MOEST DE BOM WEL VALLEN? (2 Ll’n)
Lees het profielwerkstuk BEYOND OUR POWER van Miriam van der Veen, die dit hoofdstuk schreef, en houdt een presentatie van 10 a 15 min waarin je de volgende vragen beantwoordt:
A	Wat is kernsplijting en waarom komt daarbij zo veel energie vrij?
B	Wat is de betekenis van de term kritische massa?
C	Achter de bommen Little Boy en Fat Man zaten twee verschillende ideeën hoe de kritische massa te halen nodig voor een kernexplosie. Leg die ideeën  met plaatjes uit.
D	Wat was de Amerikaanse rechtvaardiging voor het gooien van de bommen op Japan zoals die is verwoord in het Smyth-report, dat in japanse letters geschreven tegelijk met de bommen op Japan werd gegooid.
E	Miriam neemt in haar profielwerkstuk het standpunt in dat het gooien van de bom een misdaad tegen de menselijkheid is. Geef haar argumenten daarvoor.
F	Op de site  http://www.ninefornews.nl/de-echte-reden-waarom-amerika-de-atoombom-op-hiroshima-en-nagasaki-gooide/ staan opvattingen over de morele problematiek van het gooien van de bommen op Japan. Grasduin daar rond en vertel wat je er zelf van vindt.
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3	DE VIJFDE REVOLUTIE: DE DIGITALE
Deze revolutie is nu ruim  80 jaar aan de gang, voor de 2e wereldoorlog werden er al  automaten gebouwd die later tot computers zouden uitgroeiden. In de oorlog ontstonden de eerste echte computers en nu zitten we in een wereld met internet, een op alle levensgebieden steeds verder gaande automatisering, tal van apparaatjes waar jongeren de hele dag naar loeren en straks the Cloud waar we alles uithalen en instoppen. Hier nu eerst een overzicht van de Digitale Revolutie totnogtoe, dan de morele en filosofische vragen in een 7-tal cases waarin nog besluiten genomen moeten worden over de mate waarin en hoe we verder moeten automatiseren.

JONGENS EN ELEKTRICITEIT: NERDS OF SAMENWERKEN?
Mijn belangstelling voor Natuurwetenschap is niet ontstaan door pielen met spulletjes; zenders en elektriciteit ofzo. Ik hield van wiskundige theorieën. Het formele daarin vond ik heerlijk. Ik ben Natuurkunde gaan studeren om me in die abstracties uit te leven. Als 1e-jaars kreeg ik van een oom die scheikunde had gedaan een dik blauw boek met harde kaft, Jongens en Elektriciteit heette het. Het stond barstens vol plaatjes over proeven en radioamateurs. Mijn oom had in zijn jeugd al die proeven met veel plezier gedaan, maar ik smeet het vol walging van me af. Dat was voor rare jongens met schroevendraaiers en BACO’s. Dat was geen Natuurkunde, maar stomme techniek!
	Je hebt 3 soorten natuurkundigen ontdekte ik later. Je hebt de mensen die ik leuk vond, de theoreten. Dat zijn mensen van de grote overzichten, die van abstracte ideeën houden, die diep nadenken, veel rekenen, lezen en schrijven. Ik heb er aan universiteiten nogal wat leren kennen, omdat ik naar ze toe trok. Vaak hadden zij net als ik 2 linkerhanden, maar het zijn de slimste mensen die er zijn. Ik was goed in Natuurkunde, 8en, zij waren de 10en waar ik absoluut niet tegen op kon. Daarnaast had je een veel grotere groep natuurkundigen waar ik niet van hield, de experimentatoren. Mensen met 2 rechterhanden die altijd met dingen zaten te pielen. Als ik iets repareerde ging het kapot – definitief! – als zij dat deden werd het heel! Het meeste onderzoek wordt door experimentatoren gedaan. Ik was als theoreet niet goed genoeg en belandde in het onderwijs, in plaats van hoogleraar werd ik laagleraar. Na mijn studie kwam er een nieuw soort natuurkunde op, computational physics. Met computers rekenen ze daarin aan andersoortige, ingewikkelder systemen. Meestal chaotische systemen (weer, biologische en technische systemen). Die benadering vond ik prachtig, ik heb na mijn studie met veel plezier informatica en chaostheorie gedaan en deze tak van sport ruim 15 jaar gevolgd. De oude 3-deling bestaat in alle B-vakken. Je hebt nu overal ongeveer ¼ theoreten annex computer-bèta’s en ¾ experi-mentatoren.
	De buitenwereld denkt vaak over bèta’s zoals ik ooit over experimentatoren dacht: wat een nare types met oogkleppen. Daar valt niet mee te praten: “Ze lezen niet, ze pielen!”. Dat weten-schappers pielen is zeker zo: wetenschap gaat over details, over oplossen van technische puzzels. De bijbehorende gedachte dat het om nerds gaat, eenlingen, is onjuist. Wetenschap is groeps-werk, alleen werken is bijna nooit succesvol. Alleen theoreten in de Digitale Geschiedenis werken soms alleen (Alan Turing, Von Neumann en andere theoreten26). Goede theoreten stappen vaak alleen in een experimentatoren-groep in, om die benadering met een abstracte theoretische analyse beslissend te veranderen. Jobs was ook een eenling, alleen was hij geen theoreet maar een estheet met sterke visies op techniek (een bizarre uitzondering in de ICT).
Onlangs kwam het boek De Uitvinders van Walter Isaacson uit, een fraaie biografie van de onderzoeksgroepen die de Digitale Revolutie27) hebben mogelijk gemaakt. Isaacson schreef ook de biografie van Steve Jobs28), een dik boek vol ruzies dat nogal irriteert door Jobs megalomane karakter (Jobs is wel 3 keer miljardair geworden met 3 verschillende apparaten!). In onderstaand verhaal volg ik Isaacson in zijn analyse van wetenschap als groepswerk en in het grote belang van, vaak individuele, theoreten. De presentaties gaan over delen uit zijn boek.
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WAT ZIJN COMPUTERS?
Als je een boek schrijft over de geschiedenis van de digitale revolutie, over de uitvinders die onze wereld mogelijk maakten, dan begin je uiteraard met de vraag Wat dat eigenlijk zijn, computers? De schrijver Walter Isaacson gaat op een vreemde plaats kijken voor zijn antwoord op die vraag, nl in woordenboeken en encyclopedieën. Gelukkig staat het goede antwoord wel in die boeken.
	Computers zijn apparaten die gegevens verwerken en die voldoen aan 2 hoofdkenmerken en aan 2 kenmerken die aanvankelijk zijdelings van belang leken, maar die super belangrijk bleken:
(1)	invoeren, verwerken en uitvoeren van data
Of het nu gaat om het  analyseren van gegevens van volkstellingen, van administraties van grote bedrijven, het bepalen van richtingen van geschut in de 2e wereldoorlog afhankelijk van tal van omstandigheden, het kraken van geheime boodschappen van de vijand – en nog veel meer - : als je machines voor jou werk wilt laten doen moeten er gegevens ingevoerd worden, en die moeten bewerkt en uitgevoerd worden.
(2)	digitaal
Ze slaan data op als getallen. De eerste computers werkten decimaal, met een 10-tallig stelsel, later bleek het binaire (2-tallig) stelsel veel handiger en dat is nu wereldwijd de standaard.
De twee kenmerken die later van het grootste belang bleken zijn:
(3)	programmeerbaarheid
Bedacht door genieën als Ada Lovelace en Alan Turing, als theoretische concept, zijn computers  nu programmeerbaar. Het zijn all-purpose-machines die niet voor 1 doel gemaakt  zijn die maar op basis programma’s geheel verschillende dingen kunnen doen (zie boven onder 1 voor de historisch eerste voorbeelden waarvoor in eerste instantie vooral special-purpose-computers zijn gebouwd, die maar 1 ding konden).
(4)	elektronisch
Ruim voor de oorlog was het nog niet duidelijk dat the March of Science tot een grote versnelling in de elektronica zou leiden, dus hebben de 1e ontwerpers van computers andere techniek gebruikt om te rekenen en data op te slaan en uit te voeren. Die machines waren aanvankelijk mechanisch (Charles Babbage 19e eeuwse rekenmachine en Herman Hollerith verwerking volks-telling, en de 1e  administratie machines die leidden tot de oprichting van IBM) en zelfs toen ik in de jaren 70 studeerde was het nog gewoon om met ponskaarten te werken om data in computers te stoppen.
Mijn vriend Michiel Westerman richtte in de jaren 70 een bedrijf op waarin hij studenten ponskaarten in de mainframe universiteitscomputer liet doen. Hij noemde dat bureau The Pink Elefant en zag op tijd dat de wereld veranderde. Hij gooide ‘t roer om en maakte er een software- bedrijf van dat hij eind jaren 90 voor 100en miljoenen verkocht. Ik was hem uit het oog verloren, zocht hem op en toen heeft hij me zijn levensverhaal verteld. Ik heb het elders beschreven29).	

DE EERSTE COMPUTERS: MANNENWERK
Rondom de 2e wereldoorlog zijn de eerste computers gebouwd. Van 1937 tot 1951 zijn dat er een 6-tal geweest, sommigen helemaal mislukt en een 2-tal erg succesvol. Walter Isaacson beschrijft dat 6-tal in zijn geschiedenis Het is opvallend dat er het op één na allemaal om grote groepen ging, dat er in die groepen alleen maar mannen werkten – die als jongetje in hun jeugd bijna allemaal fantastische knutselaars met radiobuizen waren geweest– en dat in veel van die groepen de beslissende doorbraken uiteindelijk door briljante wiskundigen geforceerd werden die zich intensief in de problematiek hadden verdiept. Uiteindelijk was het door de geheimhouding niet het beste product dat in de 50er jaren de meeste invloed had – de colossos van Alan Turing cs, een all-purpose-machine die de Engelsen in staat stelde de Enigma te kraken, de codeermachine van de Duitsers  - , maar de ENIAC, een one-porpuse machine ontworpen om te rekenen aan de beste hellingshoeken en vuurkracht van kanonnen in de strijd.  De machine was pas in  1945 klaar, het 
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ontwerp was niet geclassificeerd omdat  het ging om subsidie van de overheid aan de  universiteit van Pennsylvania, waar John  Mauchly en Presper Eckert, de ontwerpers werkten. Hun ontwerp werd alom bekend, wellicht ook door een langdurige juridische controverse over het patent dat ze op hun ontwerp aanvroegen en dat betwist werd door John Atanasoff, die beweerde dat veel ideeën uit zijn mislukt ontwerp van een computer door Mauchly gepikt waren. Hieronder wat meer over de ENIAC en de Colossos.

THE ELECTRONIC NUMERICAL INTEGRATOR AND COMPUTER (ENIAC)
[image: ]John Mauchly was een natuurkundige met experimentele inslag – al  voor zijn afstuderen op een spectroscopisch onderwerp gepromoveerd. Hij was ‘t soort fysicus waar ik  van houd, geen pieler maar één van die mensen die grote gehelen overzien. Zijn speciale belangstelling hadden weerverschijnselen. Daar wilde hij theoretisch aan rekenen en hij had snel door dat er rekenma-chines voor nodig waren om dat te doen. Hij begon gebruik te maken van de Differential Analysor van Vennevar Bush, een analoge machine uit 1931, die zijn weersvergelijkingen op kon lossen, maar ontdekte snel dat die veel te traag was.
	Mauchly besloot rond 1940 om zelf  een elektronische rekenmachine te bouwen die sneller zou zijn dan die van Bush. Als jong hoogleraar, was hij in de positie om overal heen te gaan om inspiratie op te doen voor de machine die hij wilde maken. Hij vulde zijn mand met ideeën met dingen die hij overal zag, één daarvan was de niet-werkende machine van John Anastasoff, waar later de octrooizaak over gevoerd zou worden. “Een nieuw idee komt plotsklaps en op nogal intuïtieve wijze”, zei Einstein ooit, “maar intuïtie is niets anders dan de uitkomst van eerdere intellectuele ervaring.” Dat was bij Mauchly ook zo, die als open intellectueel jaren lang op zoek was naar ideeën om de eerste elektronische rekenmachine te bouwen. Door die lange zoektocht, door zijn openheid en brede belangstelling is hij daar samen met Presper Eckhert uiteindelijk in geslaagd. Mauchly was een heel ander mens dan Anastasoff. Dat was een individualist vol goede ideeën, die vanaf het eerste contact met Mauchly over octrooiproblemen sprak en maar niet slaagde in het bouwen van de eerste computer omdat hij een nerd was, omdat hij alleen werkte.
	De brede en communicatieve Mauchly vond op zijn zoektocht naar ideeën en mensen de man die hij nodig had in de 12 jaar jongere Presper Eckhert, een jonge techniek student die al vanaf zijn tienerjaren allerlei fantastische electronische dingen in elkaar geknutseld had. Samen gingen ze aan het werk, vanaf 1941. Mauchly met de ideeën, Eckert met de technische uitvoering. Resultaat werd uiteindelijk in 1945 de ENIAC, een electronische, decimale rekenmachine die in een paar uur de vergelijkingen kon oplossen waar de Differential Analysor met  170 vrouwelijke wis-kundige instructrices, die voortdurend handels overhaalden, een maand over deed. Hierboven zie je de heren bij hun uiteindelijke machine van vele tientallen meters grootte. Links wijst ontwerper Mauchly enthousiast naar hun apparaat, rechts leunt Eckhert tevreden tegen een paal.
	Het opzetten van het apparaat werd financieel sterk ondersteund door defensie, omdat het mogelijk leek de boekjes met data voor kogelbanen sneller te produceren. Dat lukte ook, maar pas toen de oorlog al voorbij was in 1945. Het apparaat was programmeerbaar,  John Mauchly vond al ontwerpend de notie van de subroutine uit, het stukje programma dat herhaald vanaf  allerlei plaatsen in het programma telkens opnieuw opgeroepen kon worden. 
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DE ENIGMA GEKRAAKT: TURING, NEWMAN EN FLOWERS 

Alan Turing was een wiskundige (logicus) die in een wiskundig bewijs over beslisbaarheid in de 30er jaren  een theoretische computer verzon: een machine waar een strook papier in ging die op basis van instructies heen en weer kon bewegen en zo kon uitmaken  of de vraag naar de waarheid van de bewering op de strook beslisbaar was. Op de strook stonden zowel de data als het programma.
Eind jaren 30 werd Turing steeds panischer over het uitbreken van oorlog met de Duitsers en ging hij zich met cryptografie bezighouden. Zo belandde hij uiteindelijk op Bletchleypark in Lon-don, waar men de Duitse codeermachine de ENIGMA in de oorlog zou kraken. Hierboven die je een plaatje dat het idee van de Duitse ENIGMA weer geeft. Op een schijnbaar gewoon toetsenbord tikt de typist de geheim te houden boodschap in, die door 3 rotoren aan de achter-kant met telkens veranderende schakelingen in een onbegrijpelijke boodschap versleuteld werd.
Het was onmogelijk de boodschappen binnen de leeftijd van ‘t universum door menselijke cryptoanalytici te kraken. Er moest een apparaat gemaakt worden om dat te doen. Dat is in de jaren 41 tot 45 Bletchley park in drie fasen  gebeurd, door de wiskundige Newman en de technicus Flowers (COLOSSOS 1 t/m 3). Turing had er een zijdelingse, maar grote invloed op. In de afloop van de oorlog heeft het apparaat een beslissende rol gespeeld, omdat Churchill er zo slim gebruik van gemaakt heeft. Na de oorlog heeft het geen rol gespeeld in de ontwikkeling van de 50er jaren mainframes, vooral vanwege de classificatie als geheim door het Engels leger.
Het trieste lot van de wetenschapper die voor Engeland de oorlog won, Alan Turing, was onlangs onderwerp van een  speelfilm, die velen van jullie gezien hebben ( The Imitation Game).

DE ENIAC PROGRAMMEREN: VOORAL VROUWENWERK
Na beide wereldoorlogen zijn vrouwen massaal de arbeidsmarkt gaan betreden, dat was noodzaak omdat er in oorlogen veel mannen sneuvelen. Dat was vooral  na de 1e  wereldoorlog het geval. Hierdoor waren er al in de 30er en 40er jaren ook in de wetenschap meer vrouwen actief dan in de 19e eeuw. Maar, vrouwen doen andere dingen dan mannen. In de ontwikkeling van de computer deden de mannen de eerste hardware en vrouwen de eerste software. Ontwikkelen van software had aanvankelijk een lage status, zodat het voor vrouwelijke wiskundigen bleef liggen. De verdere ontwikkeling van de ENIAC in de jaren 50 was dan ook vooral een zaak van vrouwen. Namen die genoemd moeten worden zijn: Grace Hopper, Jean Jennings, Marlyn Wescoff, Betty Snyder, Frances Bilas en Kay McNulty. Zij worden de briljanten van de ENIAC genoemd. Zij ontwikkelden de noties machine taal en all-purpose-programmeertaal, met daar tussen in de compiler, programma’s die de algemene talen met de machine talen moesten verbinden. 
	Het software werk begon met Grace Hopper die in de oorlog voor de Amerikaanse defensie 
aan de Mark werkte,  een digitale programmeerbare computer die met elektromechanische scha-
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[image: ][image: ]kelaars werkte: met relais, spoelen die open en dicht getrokken worden door bewegende magne-ten. Werken met zo’n apparaat met die eindeloze hoeveelheid bewegende schakelaars was in een klereherrie werken. Hopper programmeerde de Mark met een systeem waarbij de programma’s met ponskaarten ingebracht werden.
	Leerlingen die bij Natuurkunde met het systeem-bord gewerkt hebben snappen hoe machines met scha-kelaars kunnen redeneren. Hiernaast zie je een  schema voor een OF-poort met  waarheidstabel. Een 0 – geen spanning – staat voor een onware  zin, een 1 – wel spanning - voor een ware zin. Door schakelaars parallel  te zetten kun je redeneren met OF, in serie met EN.
Voor zulke logische elementen zijn er vertalingen van taal in eenvoudige schakelingen die machinaal kunnen redeneren. Samen met  ALS … DAN … -schakelaars en MEMORY-cellen is dit stof die je nu  in de brugklas krijgt. Toen werd het op machines geïmplanteerd en werd er een per machine  andere  machinetaal gemaakt met daarboven op ‘n eenvoudig te begrijpen hogere orde programmeertaal (met compilers tussen die 2 talen in). Dit bouwwerk is  geweven door de dames die wiskundige logica op machines toepasten. Maar, niet alleen door vrouwen.
 
JOHN VON NEUMAN EN DE ENIAC
Toen de ENIAC in 1945 klaar was en werkte was het ding in feite overbodig. Het  doel om tabellen-boekjes te maken voor schiethoeken en –kracht voor kanonnen onder variërende atmosferische omstandigheden was gezien het naderende eind van de oorlog overbodig geworden. Maar, de ENIAC was gemakkelijk om te zetten in een programmeerbare machine en dan werden er andere doelen denkbaar om het voor te gebruiken. Mauchly en Eckhert dachten in eerste instantie vooral aan weersberekeningen. De geniale wiskundige John von Neumann, die  vanaf de 30er jaren rekende aan schokgolven en die kennis toepaste toen hij in Los Alamos betrokken werd bij de productie  van de eerste atoombommen, dacht aan het machinaal doorrekenen van  explosies van splijtings- en fusiebommen. 
Vanwege zijn grote reputatie werd John von Neuman in 1945 door Maughly en Eckert bij de verdere ontwikkeling van de ENIAC betrokken.  Hij leidde de discussies met de programmeurs en kwam met een verhelderend verslag daarvan getiteld Eerste concept van de EDVAC, de beoogde naam van de ENIAC’s opvolger. In zijn verslag stonden ideeën van de gehele groep, plus von Neumans bijdrage hoe de diverse programma’s in het geheugen van computers op te slaan. In feite kwam hij met de READ-WRITE memories die later zo succesvol bleken.
De discussies van von Neumann en Mauchly cs. waren de laatste in een open academische sfeer, waarin patenten en octrooien geen rol speelden. Ze vonden plaats aan universiteiten waar mensen als John von Neumann erg hechtten aan het open karakter van kennis, dat is geen koop- waar zo vond men toen aan de waardevrije universiteiten. Mauchly en Eckert dachten daar anders over, ze wilden patenten aanvragen en ze verlieten uiteindelijk Penn University om bij Remington Rand hun kennis in geld om te zetten, een bedrijf dat na 1950  Sperry zou heten. 
Na die dagen zijn er 2 soorten  centra in de wereld waar ICT-kennis wordt geproduceerd, universiteiten met waardevrijheid en bedrijven die efficiënte teams kunnen samenstellen om snel kennis te produceren en verkopen. In de naoorlogse situatie was het soms de ene institutie en soms de andere die met echt nieuwe dingen kwam. Veelzeggend is dat in 2011 Google en Apple meer  aan ruzies over patenten en octrooien uitgaven dan aan research!   
De ENIAC was 80 keer zo snel als haar elektromechanische voorloper de MARK. De eerste ENIAC had 18.000 vacuümbuizen als schakelaar en er was dus software nodig om direct te kunnen vaststellen welke buis er nu weer kapot was en dus vervangen moest worden. Dat gegeven doet  je voelen dat de tijd rijp werd voor de volgende stap: de miniaturisering via de transistor.
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BELL EN DE TRANSISTOR
In 1907 verliepen de patenten op de telefonie die American Tell & Tell  bezat. Paniek bij ATT. Een oude bedrijfsleider werd terug gehaald, Theodore Vail. Deze besloot het bedrijf op te schalen door inzet van allerlei nieuwe wetenschap om telefonie van west naar oost mogelijk te maken. In 1915 al werd dat doel bereikt en was er een spectaculair transcontinentaal gesprek van president Woodrow Wilson en Theodore Vail tussen New York en San Francisco met veel persaandacht.
Zo werd ATT een ander bedrijf, waarvan fundamentele research een onderdeel werd. Er werden specialisten in vacuümbuizen binnen gehaald, in materiaalkunde en in andere technische vakken. Bell  organiseerde efficiënte teams en heeft zo bijgedragen aan veel takken van Techniek en Wetenschap, ook al was veel kennis net zo geclassificeerd als militaire kennis. Aan de ontwik-keling van computers en de informatietheorie (Shannon) zijn ruim voor de tweede wereld oorlog op Bell al beslissende bijdragen geleverd.
[image: ]In de materiaalkunde ontstond in de 30er jaren overal het inzicht dat je behalve geleiders (heel veel geleidingselectronen) en isolatoren (helemaal geen geleidingselectronen)  ook halfgeleiders had. Dat waren materialen als germanium en silicium waarvan je de geleidbaarheid met elektrische middelen kunt variëren. Rondom dit inzicht werd op Bell een groep geformeerd bestaande uit de vastestoffysicus Shockley, de experimentator Brattain en quantum-mechanicus Bardeen. Een divers samengestelde groep die de hele dag samenwerkte aan het probleem van kleinere schakelaars dan de grote vacuümbuizen.  Dit was de groep die de transistor zou uitvinden, een wonderlijk verhaal vol competentie ruzies. Hiernaast zie je een schoolbordsessie van het illustere drietal waarin over het werk gesproken werd. Brattain heeft het krijtje vast, links zit Shockley en rechts Bardeen.
[image: ]Shockley was de baas. Bij Bell zat hij een verdieping hoger dan Bardeen en Brittain, die het feitelijke experimentele werk deden. De beide Bees ontdekten de radicale versterking met een factor 100 die een halfgeleider gedoteerd met een druppel water in een vetomhulsel veroorzaakte. Shockley, een berucht lastig karakter, was geschokt toen Bardeen en Brittain die gezamenlijk de ontdekking hadden gedaan, patent wilden aanvragen zonder zijn naam erbij te zetten. Hij trok zich jaloers terug, ging mokken en diep denken en kwam met de npn- overgang, wat uiteindelijk de vorm van de transistor zou worden: een germanium-grenslaag tussen twee plakjes silicium waaraan met een veld van opzij getrokken werd versterkte ook zoveel en deed dat ook bij de frequenties in het auditieve gebied. Uiteindelijk werden er twee patenten ingediend, voor beide ideeën, en kregen de drie heren gezamenlijk de nobelprijs voor de ontdekking van de transistor.  De jaloezie van Shockley is hem door de beide Bees nooit vergeven.
	Het meningsverschil liep uit op het vertrek van Shockley bij Bell, nadat de beide Bees bij de leiding van ATT klaagden over Shockley’. Shockley richtte een nieuw bedrijf op, Shockley Semi-conductor Laboratory, waar hij de groten op zijn gebied aanstelde en weer geen goed leider bleek. Wel goede ideeën en inzichten hebben en goede mensen aantrekken, maar daarna het werk niet kunnen afmaken. Dat was zijn lot. Zijn bedrijf werd in zijn geboorteplaats Siliconvalley gevestigd. 
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Dat de transistor zo’n succes kwam is ook een gevolg van de transistorradio, vrijwel onmiddellijk na de succesvolle productie van de versterker in de markt gezet door Pat Haggarty (voorman van Texas Instrumentes). Hij wist het patent van Bell te kopen en overtuigde in de jaren 50 het grote publiek dat het behoefte had aan draaibare radio’s, zoals Jobs ons de Ipod, Ipad en Iphone wist te slijten. Ook allemaal dingen waar we ooit zonder konden. Maar ja, zonder transistor geen Elvis en dus ook geen rock and roll.
 
MINIATURISERING: KILBY, DE MICROCHIP EN MOORES WET
In zijn nieuwe bedrijf, gefinancierd door Beckman,  nam Shockley een grote groep geleerden aan waarvan Robert Noyce en Gordon Moore de bekendsten zouden worden. Ook daar bleek zijn onvermogen om zijn mensen te blijven binden. Uiteindelijk vertrokken de verraderlijke acht om bij Fairchild te gaan werken en daar de microchip te ontwikkelen. Shockley had dus wel invloed, maar niet zoals hij die wilde, als leider. Uit Fairchild ontstonden uiteindelijk 65 bedrijven die Sillicon Valley zouden maken tot wat het geworden is, het grootste IT-centrum van de wereld.
[image: ]	Het begon met miniaturisering en met een koude douche voor Robert Noyce van Fairchild. 2 maanden voor hij met zijn microchip kwam was Jack Kilby eerder met het ontwerp, waarvan je de foto hiernaast ziet. Het idee was simpel voor iemand die bij Bell werkt, waar transistors waren uitgevonden als doteringen van vuil in de half-geleider silicium. Zouden niet allerlei elektrische elementen zo in silicium gedoteerd kunnen worden om op kleinere schakelingen uit te komen? Een simpel idee, waarvan de uitvoering zeer goede technici vraagt. Kilby was er zo één. Hiernaast de foto van Kilby’s 1e  microchip met uithangende gouddraadjes van een oscillator, een schakeling ter grootte van een tandenstoker die trillingen produceert.
[image: ]	De groep van Robert Noyce bij Fairchild maakte microchips in silicium dat omgeven was door een oxide van silicium. Om doteringen in die elektrische elementen in te brengen moesten er in de oxide mantel krassen gemaakt worden, waardoor die vervuilingen ingespoten werden. Dat slaagde en de koperdraadjes om de elementen te verbinden werden uiteindelijk op de oxidelaagjes aangebracht, zodat er een nette structuur ontstond dat met het fraaie woord planar-proces werd aangeduid. Toen het mogelijk bleek om zo allerlei elektrische componenten aan elkaar vast te maken in steeds kleinere microchips werd uiteindelijk patent aangevraagd, dat uiteindelijk na een lange strijd met Kilby pas in 1969 verleend aan Noyce werd. Noyce en Kilby handelden het geschil op verstandige wijze af: ze wisten beide dat het om groepswerk ging, dat in de wetenschap ontdekkingen vaak gelijktijdig plaatsvinden en besloten elkaar niet te plukken maar dingen te gunnen. Aan electronische rekenmachines merkte het grote publiek de minia-turisering in de wereld van de chips. De miniaturisering zet zich nog altijd voort, al ruim 40 jaar.
	Eén van Noyce medewerkers was Gordon Moore. Hij zette zijn ervaring met miniaturisering om in een kennis-sociologische wet die beroemd werd, de zogenaamde  wet van Moore. Uiteindelijke luidde deze:
	Elke 18 maanden verdubbelt de rekenkracht van chips dankzij kleinere en krachtiger componenten.
Al meer dan 50 jaar lijkt deze wet te kloppen, ook dankzij het selffullfilling karakter er van. In case 8 komen we terug op economische gevolgen van voortgaande miniaturisering.
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VAN ARPANET TOT INTERNET
De eerste computers van de jaren 50 waren bakbeesten, kolossen van het formaat van de ENIAC stonden in bedrijven, bij defensie en op universiteiten. Communicatie met deze apparaten was lastig. Er waren twee mogelijkheden: de ene was batchprocessing, dan leverde je je ponskaarten met gegevens in en moest maar wachten wanneer je aan de beurt kwam. Bij een fout met een komma op de 321ste ponskaart kreeg je je stapel kaarten terug en begon het wachten van voren af aan. De andere techniek was filesharing, dan gebruikte je computers met verschillende mensen tegelijk en was het storende wachten verdwenen.
Beide benaderingen waren ver verwijderd van de droom van Vannevar Bush uit 1945 die in As we may think al aan de mogelijkheid van persoonlijke machines dacht, die hij memex noemde: “Denk aan een toekomstig apparaat voor individueel gebruik, een soort gemechaniseerd persoon-lijk archief en bibliotheek, waarin iemand al zijn boeken, dossiers en communicatie op kan bergen en dat zo gemechaniseerd is dat ‘t met buitengewone snelheid en flexibiliteit kan worden geraad-pleegd. Het is een intieme aanvulling op zijn geheugen.” Het valt niet te ontkennen dat deze Bush, de belangrijkste wetenschappelijke adviseur in de USA, inzicht had in wat het INTERNET decennia later zou brengen. Bush was degene die adviseerde tot het opzetten van ARPANET, de oervorm van het INTERNET. 
Hij schoof ook John Licklider naar voren, een  psycholoog die  in de interactie tussen mens en machines geïnteresseerd was. Lick, zoals zijn vrienden hem noemden, onderzocht gedecentraliseerde  netwerken van computers en zocht naar interfaces die communicatie tussen mens en machine in real time mogelijk zouden maken. Dat onderzoek maakte dat hij ARPANET oprichtte en er de baas van werd. Licklider was een student van Norbert Wiener, de cyberneticus die geïnteresseerd was in de samenwerking van mensen en machines en die niets moest hebben van ideeen over kunstmatige intelligentie zoals Minsky en MacCarthy propageerden. Het ARPANET moest een netwerk van samenwerkende computers worden, waarin mensen door samenwerking met hun computers intelligenter zouden worden.Jul 1977
Jun 1970
Dec 1969
Mrt 1972

Er werden technici aangenomen die ARPANET ontworpen hebben, een systeem van per telefoon verbonden computers waarbij datapakketjes heen en weer werden gezonden. Paul Baran, Donald Davies en Leonard Kleinrock. De data gingen niet van zender naar ontvanger, maar werden in kleine pakketjes op grote delen van het netwerk gezet. De berichten kregen headers en werden naar routers gezonden, kleine minicomputers van de deelnemers, die het bericht wel of niet afnamen. Elke deelnemer aan het project kreeg zo’n router van ARPANET. Na een jarenlange voorbereiding werd het ARPANET in 1969 actief en breidde het gestaag uit30). 
[image: ]Er werden ook andere netwerken van dit soort opgericht en na lang en moeizaam onderhandelen werden die netwerken begin jaren 80 aan elkaar gekoppeld, Bob Kahn en Vincent Cerf waren de ontwerpers van dat systeem. Hiernaast zie je Cerf en Kahn naast de visnetstructuur die het net zou worden. Zij kwamen met het INTERNET PROTOCOL (IP) voor berichten dat regelde hoe de header in elkaar moest zitten en hoe berichten vervoerd moesten worden.
1969 is voor de wetenschap en techniek een belangrijk jaartal: het was het jaar van de Apollo, de eerste maanreis. In de kop van de  raketten zaten zat het , net als in  toenmalige vliegtuigen vol met elektronica.  De wet van Moore,  met haar 
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verdubbeling van de capaciteit van microchips elke 18 maanden, deed al decennia lang haar werk en tal van levensgebieden werden geautomatiseerd, ook al zag niemand het. In de wereld van de computers werden de grote mainframes al maar  kleiner, ter grootte van ijskasten, ze werden over allerlei bedrijven en instellingen verspreid.
Er was een grote verzameling talen ontstaan om met computers  te communiceren: ALGOL, FORTRAN, LISP, BASIC en zelfs een kindertaal als LOGO. Aan universiteiten leerde iedereen zulke talen. Ik ook, al vond ik het  vervelend. Ik had  niet door wat het belang er van was. Ik had in 1971 een vaag idee van computers, iets vaags  als De toekomst! Meer niet. Leren van ALGOL in mijn 1e jaar was niet erg opwindend: ik moest tabellen met Pythagoreïsche drietallen produceren (3,4,5 -  5,12,13 en dan nog  een paar 100 van zulke triplets).

AANZET TOT PERSONAL COMPUTER’s
[image: ]Het INTERNET was er lang  voor de PC’s op de markt kwamen, in de vorm van het ARPANET waarlangs wetenschappers en militairen communiceerden. Er is heel wat wetenschap via het net ontwikkeld, waaronder de chaostheorie. Van de ijskast grote mainframes eind jaren 60 kon je niet voorstellen dat deze ooit de fantasie van Vannevar Bush zouden waarmaken, persoonlijk  worden. Door de  tegenbewegingen van mei 68 werd uiteindelijk de  stoot tot kleinere apparaten gegeven, die je thuis kon neerzetten en gebruiken. Alternatievelingen wilden computers voor bevrijding gebruiken, in plaats van voor onderdrukking. Maar, dan moesten het wel kleine home computers worden. 
	In de industrie waren daar grote tegenkrachten tegen, maar een paar bedrijven en figuren deden in die wilde jaren opmerkelijke dingen. Douglas Engelbart was elektrotechnisch ingenieur bezield door  Vannevar Bush’ idee om apparaten te maken waarmee je met computers kon samenwerken, hij was van de augmented intelligence (vermeerderde intelligentie). Hij legde zich toe op psychologisch onderzoek naar communicatie met computers en is de uitvinder van de muis geworden, naast tal van andere dingen om rechtstreeks met computers te communiceren. Zijn moeder aller demonstraties is beroemd, hij maakte grote indruk op het tv-publiek door met Steve Brand in 1968 op 50 km afstand samen aan een document te werken, waarbij ze met een muis allerlei plaatjes en software in het document invoegden. Zoiets was nog nooit gezien, Steve Jobs avant la lettre! Suggestie was heel sterk dat je op afstand thuis aan interessante dingen kon samenwerken. In één van de presentaties wordt Engelbarts show met latere van Steve Jobs vergeleken. 
[image: ]	Een andere interessante figuur is Alan Kay, hij werd bij Xerox Instruments aangesteld, het kopieerbedrijf. Al bij zijn sollicitatie zei hij personal computers te willen maken, ter grootte van een boek (dingen die lijken op de huidige laptop). Hij raakte betrokken bij het maken van kleine PC’s voor scholen, waarvan er door Xerox in totaal maar 2.000 werden afgezet en kwam in contact met Marvin Minsky en Seymour Papert,  die een programmeertaal voor kinderen zou gaan maken (het zeer succesvolle LOGO). In de tekening hiernaast zie je wat Kay wilde maken, tablets voor kinderen in 1970! Mogelijk geïnspireerd door dit soort figuren ontstond er in Amerika de jaren 70 een markt voor hobbycomputers, bij ons ontstond die pas begin jaren 80. Altair en Intel zijn grote namen in dit veld.
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SOFTWARE VOOR MICROCHIPS: MICROSOFT BASIC
Amerikaanse babyboomers als Bill Gates en Steve Jobs, beiden geboren in 1955, leefden in een andere technische wereld dan hun ouders: geen zenders en radio’s meer, maar computers. Gates 1e contact met computers vond op Lakeside plaats, op highschool. Het ging om een Mark II, waar-mee hij op zijn 13e via timesharing leerde werken. Hij was direct verkocht. Zijn biografen verhalen van de intensiteit waarmee hij op dat eerste apparaat aan het programmeren sloeg, en op de computers die volgden. Zijn highschooltijd was een fanatieke opeenvolging van al ingewikkelder programmeerprojecten, waarbij er een groep met jongens ontstond – de Lakeside Programming Group – die later Microsoft zou gaan vormen. In de hackersfeer die er toen rond programmeren hing konden de jongens uit deze groep heel veel doen hing: eindeloos wiskunde opdrachten met getal stelsels maken, met een nieuw mainframe spelen om er voor het bedrijf dat eigenaar was bugs uit te halen, een roosterprogramma op school maken, een programma maken dat verkeers-stromen in de stad meette enz. enz.. Al op highschool slaagde de groep er in haar producten te verkopen en waren er fantasieën om voor het 30ste levensjaar miljonair te worden. Gates en zijn vrienden wisten al in 1970 dat computers de hobbymarkt zouden veroveren en ze waren vast van plan daar werk in te vinden. Ze wilden de computer revolutie beslist niet missen. Hoewel even oud als Gates en de zijnen had ik dat gevoel helemaal niet. Ik zag de eerste computer pas 10 jaar later, in 1980. Er zou nog een lange reeks volgen.
	Bill Gates ging in ‘73 toegepaste wiskunde studeren aan Harvard, keurig analyse en algebra leren, maar vooral veel programmeren en rondlopen in de wereld van de eenvoudige games die er toen aan het ontstaan waren (Pong, Spacewar enz. enz..). Gates en zijn vrienden konden goed programmeren, want er kwam een aanbod van Honeywell om bij dat bedrijf te gaan werken. Dat  speelde hij door aan zijn oudere jeugdvriend Paul Allen, uit de Lakeside group. Bill Gates bleef nog een jaartje aan Harvard studeren. Van hun 13e tot hun 20ste hadden Bill Gates en hun vrienden zich zelf leren programmeren en toen eind 1974 Intel de microprocessor 8080 aankondigde, die op een chip homecomputers mogelijk zou maken, sloeg de vlam in de pan. Gedurende de eerste 8 weken van 1975 werkten Bill Gates, Paul Allen en Monte Davidoff aan het maken van een BASIC-interpreter voor de 8080. Ze slaagden er in deze aan het bedrijf MITS te slijten, dat het programma zou verspreiden en ook zelf de eigendomsrechten op het programma te behouden. Dat laatste was beslissend, daardoor kon op Gates’ 22ste jaar het bedrijf Microsoft ontstaan dat tien jaar later de software markt zou gaan beheersen. Ze slaagden erin om BASIC rond 1980 standaard bij alle computers geleverd te krijgen. Gates, Allen en Davidoff misten de software revolutie allerminst, maar veroorzaakten deze juist door na het BASIC-succes 10 jaar krankzinnig hard te werken aan het ene na het andere nieuwe software product en dat in de markt te zetten.
Voor vader Gates mag het vervelend geweest zijn dat zoonlief in het tweede jaar met zijn studie stopte, gemeten naar succes was het een verstandige keus. Toen Bill Gates in 2007 een eredoctoraat aan Harvard kreeg, zei hij in het openbaar tegen zijn vader: “Ik heb ruim 30 jaar moeten wachten voordat ik dit kon zeggen: Dad, ik heb toch altijd gezegd dat ik terug zou gaan om af te studeren.”  Gates heeft vaker mooie oneliners. Gevraagd naar ‘t bijzondere van zijn prestaties met Microsoft zei hij in College Tour tegen Twan Huijs: “Ik was op het goede moment op de goede plaats!”, suggererend dat zonder hem de geschiedenis van de ICT niet veel anders gelopen zou zijn. Bescheidenheid is een grote deugd.

80er JAREN: ECHTE APPLICATIES VOOR HOBBYISTEN EN MS-DOS
Toen ik begin jaren 80 in het onderwijs aan het werk ging waren personal computers hot. Iedereen kocht die dingen en je moest er mee werken om echt mee te tellen op school. Het is opmerkelijk hoeveel goede software er toen al was: er waren goede spreadsheets (visacalc), en  tekstverwer-kers (vizawrite) en er waren tekenprogramma’s en ook waren er goede programmeertalen in de handel. Afgezien van het INTERNET en het altijd maar ONLINE zijn met allerlei apparaten is er in 35 
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jaar in zekere zin nauwelijks wat veranderd31)!
	Het grote bedrijf IBM werd eind jaren 70 op de mainframe markt verslagen door WANG en NEC en wilde nu op de PC-markt wèl toonaangevend worden. Er werd contact gezocht met Bill Gates van Microsoft om een nieuw besturingssysteem voor PC’s op te zetten, zodat IBM die markt niet zou missen. Dat werd na een rafelige eerste versie PC-DOS, dat IBM overal installeerde. Maar, net als bij de eerdere BASIC versies, bleven de rechten bij Microsoft rusten. Gates had efficiënt onderhandeld en IBM mocht weliswaar PC-DOS op haar apparaten leveren, maar Microsoft behield de broncode plus het recht om wijzigingen aan te brengen. IBM had dat recht niet, Gates en Allen hadden het besturingssysteem MS-DOS gemaakt en hebben het te gelde gemaakt.
[image: ]
HET OOG WIL OOK WAT: APPLE
[image: ]Behalve Gates en Allen was er in de 80er jaren nog een duo dat de PC-markt domineerde, Steve Wozniak en Steve Jobs. Wozniak was de slimme techneut, Jobs de bezeten ontwerper en verkoper. Bekend is Jobs reality distortion field, hij was in staat zo hard aan medewerkers te trekken dat hij veel en veel meer uit ze kon halen dan wie ook, soms met grove middelen. De verhalen over Jobs zijn legendarisch, Isaacson heeft er een hele biografie mee gevuld waar je niet vrolijk van wordt (600 pagina’s ruzie maken)..
[image: ]Het compagnonschap van de Steves is legendarisch geworden vanwege de veelheid van fraaie producten die er zijn ontstaan. De 1e prestatie was de Apple I, de eerste PC waarbij toetsenbord, computer en scherm en in één behuizing zaten. Daarna kwamen de Macintosh en allerlei andere producten waarbij het onmogelijk was om aan de software te komen. De centrale ontwerpfilosofie van Jobs werd dat producten opgesloten werden in gelikte kastjes en dat het niet mogelijk was om er als consument aan te komen.
De huidige I-Phone en I-Pads spannen wat dit betreft de kroon: ze zijn helemaal afgesloten en als ze kapot gaan dan krijg je direct een nieuwe. Apple heeft, ondanks wereldwijde wetgeving op dit punt,  niet eens een reparatieafdeling: eerste jaar een heel nieuw product als het kapot is en het tweede jaar de helft van je geld terug. Je vraagt je af waarom er op dit punt niet wereldwijd grote rechtszaken tegen Apple gevoerd worden. De apparaten van Apple zijn geliefd bij jongeren en zien er gelikt uit, maar waarom zouden er voor het bedrijf met zo’n speciale ontwerpfilosofie andere regels zouden moeten gelden dan voor alle andere bedrijven?
	
NIEUWERE, STEEDS KLEINERE SPEELTJES
Een ander effect dan het ontstaan van PC’s van Moore’s wet was de opkomst  van mobieltjes, hoe groot ze aanvankelijk ook waren. Vanaf de tweede helft van de jaren 90 zijn deze op grote schaal geproduceerd. Aanvankelijk waren deze apparaten zo groot als gewone telefoons en was het raar om er mee over straat te lopen. De infrastructuur voor deze techniek moet je niet onderschatten: als je wereldwijd via satellieten wilt bellen dan moet er een uitgebreid systeem van satellieten zijn om de signalen door te geven. De eerste generaties satellieten die dit deden zijn inmiddels al ter ziele en vervangen door nieuwere generaties om de signalen door te geven. Er draaien 1000den sa-tellieten om ons heen, veel daarvan is inmiddels ruimteschroot dat langzaam aan op aarde neer stort.
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ALTIJD ONLINE:  LEVEN ONDER EEN DIGITAAL REGIME
Met onze mobieltjes en met het internet is de wereld dramatisch veranderd. We zijn vrijwel altijd online, jongeren gemiddeld 6 uur per dag maar volwassenen op hun werk kunnen er met hun 9 uur ook wat van. Al die digitale contacten lijken onmisbaar voor ons huidige leven.  Maar, wat betekent het te leven onder dit digitale regime? Het verdienmodel is dat Apple en Google leven van het verhandelen van onze gegevens: wat betekent dat voor ons leven? Wat betekent het dat we zo vaak gestoord worden door bliepjes en piepjes: zijn we nog wel vrij om zelf te kiezen wat we willen doen, is datgene wat we als waar ervaren niet datgene wat het meest uitgekozen wordt op de zoekmachines die we de gehele dag raadplegen?
Als je midden in een revolutie zit is het moeilijk om iets te zeggen over de uitkomst er van, een paar dingen vallen op. De 19e eeuw was de eeuw gaf de opkomst van het proletariaat te zien, van arbeiders die op de markt hun arbeidskracht verkochten, die hun huizen noesten verlaten om in fabriekssteden te gaan wonen en die schaamteloos uitgebuit werden. Dreigen bij onze generatie, als digitaal proletariaat soortgelijke dingen? Wat zijn wij meer dan handelswaar van Apple en Google en in hoeverre hebben we nog wat te vertellen over onze toekomst? Wat kunnen we doen om onze autonomie in de digitale wereld te behouden?
	Al decennia, lang voor de opkomst van robots, is er een grote angst voor werkeloosheid door automatisering. Aanvankelijk dachten alle economen dat het wel mee valt met technologische werkeloosheid. Maar de bordjes lijken inmiddels verhangen. Automatisering is iets dat zo langzamerhand alle sectoren van de samenleving bereikt. Nu al een jaar of 20 is er vervanging van middenklasse-arbeid door automaten. Er zijn heel wat economen die structurele werkeloosheid door automatisering voorspellen. De samenleving die dan dreigt is die van alleen maar paupers en miljardairs: de eigenaren van de automaten worden miljardair en de rest wordt arm. Is dat te somber? Politiek is de afgelopen 30 jaar vaak impotent geweest voor ontwik-kelingen op de markt: wat kan de  politiek doen om zo’n  samenleving te voorkomen? Over deze kwestie komt een presentatie (zie pag 87 hieronder), daar zullen we intensief over debatteren. Het is hier zoals bij veel economische vraagstukken: achterspellen kan iedereen, voorspellen niemand. Achteraf weet iedereen hoe het is gegaan, vooraf is er niemand die echt goede voorspellingen kan doen (vooral economen niet). 
	Bij dit onderwerp, welke nieuwe interessante levensvormen ontstaan er onder het digitaal regime, is het niet aan mij om allerlei dingen te zeggen. Ik zit ook 9 u per dag achter schermen, maar mijn mentale wereld is niet gevormd door de digitale wereld. Ik denk vanuit de wereld uit mijn jeugd en ik ben een academisch opgeleid iemand, iemand met zowel een beta als een alpha achtergrond, die gelooft in wetenschap en techniek, die historisch en literair redelijk onderlegd is en die de grote filosofen kent. Van zo iemand kan je niet verwachten dat hij vreemde nieuwe dingen met moderne media gaat doen. Ik gebruik ze als verlengstuk van de bibliotheken waarin ik mijn studietijd en werkzame leven heb doorgebracht. Meer niet. Ik onderhoud er geen intieme betrekking mee. Sociale media vervullen me met weerzin. Ik ben graag alleen met mijn boeken.
	Als ik een appje naar mijn zoon stuur lacht hij me vaak een beetje uit. ”Het zijn net prentbriefkaarten die je verstuurt, je zet er boven beste zoon, en je eindigt met groet Bram. Er tussenin staan keurige zinnen zonder enige spelfout, je overdrijft met al die appjes die je stuurt. Het HOEFT niet zo correct!” Hij heeft gelijk, ik zit vast aan m’n gewoontes.  Google kijkt naar appjes zoals we ze sturen.  De reclame die zij op ons richten wordt deels bepaald door de stijl van onze berichtjes, zo blijven we zitten in onze eigen wereld. 
Zijn er met alle nieuwe automaten ook nieuwere, meer menselijke vormen van met elkaar omgaan mogelijk, waarbij we dankzij apparaten meer mens worden in plaats van minder. Er komen meer en meer voorbeelden waarbij er verrassende vormen van menselijk contact ontstaan door nieuwe appjes en nieuwe apparaten32). Het is aan jullie om deze vraag te beantwoorden.
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PRES 8 	ENIAC (1 LL)
[image: ]De ENIAC die in 1945 het daglicht zag was de aller eerste programmeerbare, elektronische digitale computer. Het ding werkte aanvankelijk met decimale getallen, maar in de 50er jaren, waarin het apparaat als eerste voorbeeld van een computer grote invloed uitoefende, werden er al snel binaire versies van gemaakt.
 Lees uit de uitvinders hfdst 2 en 3 de delen die betrekking hebben op de ontwikkeling van de ENIAC, houd een presentatie van circa 10 minuten daarover aan de hand van een PPT waarin je onderstaande vragen behandelt:
A	Schets de ontwikkeling van de ENIAC voor 1945 en behandel ook  de octrooizaak met John Anastasoff. Wat vindt je van Isaacsons weergave daarvan?
B	Waarom werd de ontwikkeling van de ENIAC vooral een zaak van vrouwelijke wiskundigen?
C	Welke rol speelde John von Neuman uiteindelijk in verdere ontwikkeling van de ENIAC?
D	Schets de invloed van het apparaat op de latere mainframes van de 50er jaren, waarom was het apparaat zo invloedrijk. Invloedrijker dan de betere COLOSSOS?   

PRES 9	COLOSSUS (1 LL)
De COLOSSOS was een veel betere machine dan de ENIAC. Het ding is ontworpen in Bletchley Park ten noorden van London door Newman, Flowers en – op een afstandje maar soms beslissend aan-wezig – Alan Turing. In Bletchley Park was  de afdeling cryptografie van ‘t Engelse leger gevestigd. Men heeft  er de ENIGMA gekraakt, de Duitse code machine met al zijn ingewikkelde rotoren.
Lees bij Isaacson in de uitvinders in hfdst 2 de stukken daarover en bestudeer daarna de site https://nl.wikipedia.org/wiki/Bletchley_Park intensief om een presentatie van 10 minuten te houden aan de hand van een PPT waarin je de volgende vragen behandelt:
A	Wat was Bletchley park? Hoe veranderde dit instituut door de naderende oorlog?
B	Hoe werkte de ENIGMA aan de hand van het applet uit de site? Leg uit waarom het kraken van de codes  de ontwikkeling van een computer vereiste?
C	Hoe kwamen de Engelsen aan informatie over de werking van de ENIGMA? Schets de drie verschillende machines die er gemaakt zijn om het ding te kraken. 
D	Churchill kreeg door de COLOSSOS informatie over Duitse aanvallen op Engeland. Leg uit hoe hij extreem voorzichtig daar mee omging en wat het uiteindelijk effect daarvan was.

[image: ]PRES 10	PROGRAMMEUR-ONDERNEMER: BILL GATES(1 LL)
Lees bij Isaacson in DE UITVINDERS in hfdst 8 de stukken over Gates om een presentatie van 10 minuten te houden aan de hand van een PPT waarin je de volgende vragen behandelt:
A	Bill  Gates had een groot talent, hij kon programmeren. Schets wat hij op school leerde op dat gebied.
B	Idem, op Harvard.
Op zijn 22ste werd hij gearresteerd na te hard rijden in de opwinding van het ontstaan die dag van Micrsosoft.
C	Hoe is het bedrijf Microsoft ontstaan?
D	Vertel de geschiedenis van MS-DOS dat nooit PC-DOS werd.
E	Wat vind je van Gates oordeel, ik was niet zo bijzonder. Ik was op het goede moment op de goede plaats?
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CRASH 1: AF44733)
Zondagavond 31 mei 2009, Rio de Janeiro. Om zeven uur ’s avonds lokale tijd vertrekt een Airbus A330 van Air France richting Parijs. De Airbus, een type dat bekend staat om haar uitstekende veiligheid, is in uitstekende staat. Het vier jaar oude vliegtuig had 2500 vluchten gemaakt en rond de 19.000 vlieguren geschreven. Gezagvoerder Marc Dubois wordt vergezeld door twee ervaren copiloten: David Robert en Pierre-Cedric Bonin, respectievelijk 37 en 32 jaar oud. Alles gaat gesmeerd. De vlucht vertrekt keurig op tijd en het vliegtuig komt met vlag en wimpel door de routine-inspectie voorafgaand aan het vertrek.
	Terwijl de A330 de duistere nacht invliegt boven de Atlantische Oceaan, verschijnt een storm op het radarscherm. Niet veel later verschijnen er meldingen op een ander scherm. Een korte sirene gaat af om de piloten te waarschuwen dat er iets mis is. De Airbus, die volledig bestuurd wordt door de automatische piloot, geeft aan dat het al haar snelheid verliest en dat het begint te dalen. Het schakelt volgens protocol achtereenvolgens de automatische piloot en het automatische gasregelingssysteem uit. De piloten hebben nu volledige controle over het vliegtuig, dat duidelijk aangaf dat het zelf niet meer weet wat te doen. Het vliegtuig schakelt het elektronische stuursysteem over naar een vrije modus, alternate law genoemd, die de piloten alles laat doen zonder hen te beschermen tegen hun eigen onvermogen. Een nieuwe melding verschijnt op het scherm: Alle pitotbuizen, belangrijke instrumenten om de snelheid te bepalen, waren onbruikbaar geworden. Deze buizen waren door de zware storm verstopt geraakt met ijs. Het vliegtuig weet niet meer hoe snel het werkelijk vliegt.
De piloten worden aan hun lot overgelaten in een situatie waarop men nooit heeft getraind. Ze vliegen zonder de horizon te kunnen zien in een zware storm met veel turbulentie, het vliegtuig kan zichzelf niet meer sturen en zij moeten direct handelen. Bonin kijkt om zich heen en zag dat alles erop wijst dat ze te snel gaan. Hij hoort sterke geluiden van de wind, hij zag op zijn scherm dat de snelheid omhoog liep en hij zag dat de aangegeven snelheid heel dicht tegen de maximale snelheid aan zit. Het vliegtuig begint te trillen, wat Bonin interpreteert als zijnde een gevolg van de snelheid. Zich herinnerend wat te snel vliegen kan doen met een vliegtuig, poogt hij de snelheid te verminderen. Hij trekt zijn joystick naar beneden en het vliegtuig beweegt omhoog. Op het scherm verschijnt een grote waarschuwing: STALL 2. Dit gaat precies in tegen alle aanwijzingen die hij heeft. In een stall heeft het vliegtuig zó weinig snelheid, dat het niet langer vooruit komt. De Airbus valt als een baksteen uit de lucht en slaat te pletter op de Atlantische Oceaan. Pas vijf dagen later werden de eerste resten gevonden en het duurde zelfs nog twee jaar tot de zwarte dozen van de oceaanbodem verwijderd konden worden. (Bureau d'Enquêtes et d'Analyses pour la sécurité de l'aviation civile, 2009)
	De crash van vlucht AF447 maakte een grote discussie los: Was de automatisering te ver gegaan? Waren de piloten vergeten hoe ze moesten vliegen? Misschien had Airbus het de piloten wel te makkelijk gemaakt. Had deze crash kunnen gebeuren in een willekeurig vliegtuig van concurrent Boeing? Lag de schuld wel bij Airbus? Of was het Air France dat de piloten niet goed had opgeleid? Het maatschappelijk debat hierover duurde lang en kwam niet tot een concrete conclusie. In deze paragraaf gaan we dieper in op deze vragen

VERDIEPING: WIE HEEFT DE CONTROLE?
[bookmark: _Toc419878407][bookmark: _Toc421181406]Wij gaan van een wereld waar rekenkracht zeldzaam was naar een wereld waar het bijna ongelimiteerd is, en waar de echte zeldzaamheid menselijke aandacht is
[bookmark: _Toc419878408][bookmark: _Toc421181407]Satya Nadella, CEO Microsoft
Boeing en Airbus zijn bijzondere bedrijven. De twee gigantische vliegtuigbouwers voeren al jaren een grote concurrentiestrijd. Airbus is een jong bedrijf, het werd pas in 1969 gestart als fusie tussen de grootste Europese vliegtuigbouwers. Door de handen ineen te slaan konden zij een vuist 
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maken tegen het grote vliegtuiggeweld dat Boeing vanuit Amerika presenteerde. Airbus besloot vernieuwend te werk te gaan. Nadat de conventionele A300 en A310 een succes waren en de naam bekendgemaakt hadden, pakte Airbus het radicaal anders aan. De revolutionaire A320 moest de markt omver werpen door het vliegen voor een zeer groot deel te automatiseren. Waar elk vliegtuig dat in 1986 op de markt was nog stuurkracht overbracht met een stuurkabel en katrollen of hydrauliek, kwam Airbus met het elektronische Fly-By-Wire systeem.

FLY-BY-WIRE
Het systeem is door de ingenieurs van Airbus tot in de puntjes doordacht. Piloten hadden niet langer een grote stuurknuppel voor zich. In plaats daarvan kregen zij een joystick. Bij de gezagvoerder zit deze links, bij de copiloot rechts. Deze joystick, met een grote rode knop om de automatische piloot uit te zetten en een knop om een radiotransmissie mee te doen, geeft elektronische signalen door naar een computer in de cockpit. Deze computer vertaalt de beweging van de zogeheten sidestick en stuurt dit door naar de stuuroppervlakken die moeten bewegen. Daar zijn computers aanwezig die exact uitrekenen hoeveel het oppervlak moet bewegen om de gewenste stuuruitslag te bereiken. Doordat deze elektronische impulsen razendsnel zijn, beweegt het vliegtuig net zo soepel als ieder ander conventioneel vliegtuig. Maar Fly-By-Wire is niet het enige vernieuwende aan de A320: het is namelijk ook het eerste toestel ter wereld dat de piloot beschermt tegen zijn eigen fouten.
	Dat doet het door de flight envelope onder controle te houden. Waar een piloot met een mechanisch bestuurd vliegtuig alles kan doen dat hij zelf maar wil, kan diezelfde piloot dat niet in een moderne Airbus. Op het moment dat de Airbus namelijk detecteert dat de piloot iets fout doet en dat het vliegtuig in gevaar komt, herstelt het zichzelf. Ook zijn er limieten op de hoeveelheid die het vliegtuig mag draaien en hoe steil het mag klimmen. Als de software opmerkt dat het vliegtuig uit de lucht valt vanwege lage snelheid, zal het de neus vanzelf naar beneden brengen en zal het vol gas geven om te zorgen dat de snelheid en controle weer terugkomt. In het geval van AF447 gebeurde dit niet omdat het vliegtuig zichzelf in alternate law had gezet. Omdat er onjuiste informatie op de drie hoofdcomputers binnenkwam, vertrouwde het vliegtuig niet langer op de eigen interpretatie van de werkelijkheid. De A330 liet de piloot beslissen wat te doen en gaf hem de ruimte om zijn eigen plan te trekken. Op vlucht AF447 heeft de automatische piloot precies gedaan wat hij zou moeten. Door de piloten niet langer te corrigeren en hen de volledige controle terug te geven, deed het vliegtuig alles dat van haar verwacht werd.
 
VERDIEPING: WIE HEEFT DE CONTROLE?
Toch stortte het vliegtuig neer. Dat kwam doordat de piloten niet wisten wat te doen. Hoe kon dat? Airbus heeft genoeg documentatie over hoe te handelen wanneer het vliegtuig geen betrouwbare snelheidsmeting meer kan doen. (Airbus, 2006) Air France heeft hier echter nooit op getraind in simulaties. Toen de piloten deze meldingen te zien kregen, moesten zij in een fractie van een seconde actief worden, de situatie analyseren en op de juiste manier handelen. Dit werd nog meer bemoeilijkt door het feit dat men in hevige turbulentie vloog en het vliegtuig zichzelf niet langer recht hield.

AUTOMATISERING
Toch is vlucht AF447 geen voorbeeld van grensoverschrijdende automatisering. De automatische piloot en alle systemen om de piloot tegen zijn eigen fouten te beschermen hebben zichzelf uit veiligheidsoverwegingen uitgeschakeld. Op geen moment heeft het automatische systeem een fout gemaakt of de piloten in gevaar gebracht. Het probleem is dat de piloten niet gewend zijn te vliegen  zonder dat  het  vliegtuig ze corrigeert.  De training was onvoldoende en  heeft  de  piloten 
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nooit geleerd zelfredzaam te zijn. Dit is sinds de crash direct veranderd. Airbus heeft in samenwerking met veel maatschappijen – waaronder KLM en Air France – haar trainingen opnieuw ontworpen. Tegenwoordig ligt de nadruk veel zwaarder op het kunnen vliegen zonder de verschillende veiligheidssystemen en beschermingen. Ook zijn de procedures in het geval van foutieve aanwijzingen op de instrumenten aangepast. Toch blijft het voor piloten lastig om zich te kunnen oriënteren wanneer de instrumenten waarop zij hun hele carrière hebben vertrouwd plotseling een onbetrouwbaar beeld geven. Een interview.

PIETER EIKENHORST
Hij is al twaalf jaar verkeersvlieger, tegenwoordig copiloot op de A330 bij KLM  en hij vertelt openhartig over zijn gedachten bij deze crash en over de automatisering van zijn werk.
“Mijns inziens zijn zowel het design van de sticks als het design van de automatisering niet de (hoofd)schuldige.  De reden ligt ergens in het ontbreken van de juiste training dan wel vaardigheden van de vliegers en het feit dat - en daar komen de sticks en automatisering wel naar voren -  je eigenlijk weinig gevoel in een airbus hebt tussen wat je geeft aan inputs en wat het vliegtuig doet. Andere vliegtuigen kon ik bijna vliegen zonder op de instrumenten te hoeven kijken. je wist meteen hoeveel input je moest geven (roeren of gas) om iets op te lossen en nu op de airbus is dat een stuk minder.
Daarnaast is het, zeker bij airbus, zo dat er in normale situaties (dus 99,9% van de vluchten) het vliegtuig met een pak van systemen en beschermingen van A naar B vliegt. Daardoor verlies je als vlieger wel een beetje het gevoel en routine van het ruwe "hand" vliegen. Als er echter iets mis is, vallen veel van die systemen en beschermingen weg, waardoor het gat tussen alles in orde en alles niet in orde wel ineens erg groot wordt. Daar waar vroeger veel meer mensen met sneeuw konden rijden, kunnen we nu, door de aanwezige traction control het een stuk minder als dat systeem uit zou vallen.
Door de drang steeds meer automatiek toe te voegen hebben we volgens mij de situatie gecreëerd dat als alles goed gaat het veiliger geworden is, echter als er iets mis gaat, het juist onveiliger geworden is.
De luchtvaart is dan ook op zoek naar de juiste manier om dit probleem op te lossen. Aangeraden wordt bijvoorbeeld om veel zonder automatische piloot te vliegen. Bij KLM wordt dat ook uitgedragen, mits mogelijk uiteraard. 
In drukke gebieden of aparte situaties kan het ongewenst zijn om dat te doen (zorgt namelijk voor veel meer werk voor beide vliegers), maar het is vrij standaard om een groot gedeelte van de klim en nadering handmatig te doen. 99% van de landingen gebeuren ook "op het handje". Hierdoor hou je wat routine en blijf je in het ritme wat je ooit geleerd hebt.
	In andere landen is dat anders. In landen waar bijvoorbeeld maatschappijen zoals Asiana vandaan komen, is het vaker de standaard om de automatische piloot alles te laten doen. Dichterbij huis zagen we dat ook bij de crash van de 737 van Turkish Airlines, redelijk vergelijkbaar met AF447. De vliegers herkenden de situatie waarin ze kwamen niet. De oorzaak van de drie situaties (AF447, Turkish 1951, Asiana 214) waren anders, maar in alle drie de gevallen waren de vliegers zo onervaren of verrast door het ontbreken van de normaal aanwezige automatisering dat het verkeerd afliep.”
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[image: Seat Selection]

Concurrent Boeing heeft in haar moderne 777 ook een fly-by-wire systeem geïnstalleerd, maar heeft daarbij de grote stuurknuppels intact gelaten. Ook zijn de bewegingen van de knuppels aan elkaar gekoppeld. Als één piloot omhoog trekt, gebeurt hetzelfde met de knuppel van de andere piloot. Dit zorgt ervoor dat er nooit een conflict is in de richting waarin ze sturen. De piloot kan zowel in een vliegtuig van Boeing als een van Airbus altijd de controle van de automatische piloot overnemen door hard aan het stuur te trekken. Toch heeft ook de 777 geen schone veiligheidshistorie sinds haar lancering in 1995. Waar in 2009 het eerste dodelijke ongeluk met een 777 nog maar net voorkomen was door de oplettendheid en het daadkrachtig handelen van piloten van British Airways toen het vliegtuig alle motorvermogen verloor vlak voor de landing op Heathrow, was het slechts vier jaar later wel raak. Een Boeing 777 van Asiana Airlines stortte neer op de baan van het vliegveld van San Francisco. Het raakte een stenen zeekade voor de baan. Dit was het eerste dodelijke ongeluk dat ooit met een 777 gebeurde, ook al werd het snel opgevolgd door de verdwijning van MH370 en het neerschieten van MH17.

CRASH 2: ASIANA 214
Asiana 214 vertrok op 6 juli 2013 vanuit Seoul naar San Francisco. Om 11 uur ’s ochtends lokale tijd kwam men aan in Californië. De piloten bereidden het vliegtuig geroutineerd voor op de landing en zetten de daling in. Eenmaal op koers voor het laatste deel van de landing, merkte men op dat ze iets te hoog zaten voor de geplande landing. De luchtverkeersleiding klaarde de piloten om een visuele nadering te maken. Daarbij wordt geen gebruik gemaakt van de automatische landingssystemen, die in San Francisco op dat moment in onderhoud waren. Het was schitterend weer en de landingsbaan was duidelijk in zicht. De gezagvoerder, een geroutineerd instructeur, liet zijn copiloot de landing maken. De copiloot was nog maar net begonnen met het uitvoeren van lijnvluchten voor Asiana. Wel had hij al honderden vlieguren gemaakt in de simulator.
Voordat de nadering ingezet werd, berekende de copiloot het glijpad naar de baan. Met een glijpad van 3 graden zou hij een zachte landing kunnen maken. Toen hij 14 zeemijlen van de landingsbaan verwijderd was en het vliegtuig naar de baan stuurde, zat hij nog een beetje boven zijn verwachte glijpad. Met de baan in zicht was men klaar voor een simpele rechttoe-rechtaan landing. Omdat het weer erg goed was, besloot men om het vliegtuig met de hand en zonder hulp van automatische systemen te landen zodra ze dichtbij genoeg waren. De Amerikaanse luchtverkeersleiding gaf de piloten van Asiana 214 de opdracht om een snelheid van 180 knopen aan te houden tot men nog maar vijf zeemijlen van de landingsbaan verwijderd zou zijn. Deze instructie werd bevestigd en geaccepteerd door de gezagvoerder. Deze instructie had tot gevolg dat men de daling volledig uit de hand liet lopen. Op het moment dat het vliegtuig nog maar vijf zeemijl van het vliegveld verwijderd was en men de landing in kon gaan zetten, zat het nog veel te hoog. Toen de piloot aan het stuur merkte hoe hoog hij zat, probeerde hij te zorgen dat het vliegtuig sneller zou dalen en het glijpad in zou halen. Hij schakelde de automatische piloot in. Omdat de automatische piloot nog ingesteld stond op een hogere hoogte, begon het te klimmen. De vliegende piloot schakelde de automatische piloot uit en nam het gas terug.
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Door het terugzetten van de gashendels schakelde het gasregelingssysteem zich naar HOLD-modus. In deze modus regelt het zelf niet langer de snelheid. Noch de vliegende piloot, noch de waarnemende piloot noch de meekijkende instructeur merkten dit op. Toen men op nog maar 500 voet (150 meter) boven het vliegveld vloog, een hoogte waarop Asiana’s richtlijnen eisen dat het vliegtuig stabiel is, gaven de volgsystemen naast de baan aan dat het vliegtuig hoger zat dan het zou moeten zitten. Het vliegtuig had net haar correcte landingssnelheid van 137 knopen bereikt. Toch stond het gas nog steeds dicht en weigerde het automatische gasregelingssysteem dienst vanwege de modus waarin het geschakeld was. Het vliegtuig daalde met twaalfhonderd voet per minuut, wat betekende dat het binnen 25 seconden het water in de San Francisco Bay zou raken. Als men het glijpad van 3 graden gevolgd had, zouden ze nu met slechts 700 voet per minuut dalen. Op dit moment zouden de piloten moeten hebben concluderen dat het vliegtuig niet stabiel is, hadden ze terug de lucht in moeten vliegen en een nieuwe landingspoging moeten doen. Daar was echter geen sprake van. 
	Terwijl men verder ging met het proberen te landen van de Boeing 777, zakte het vliegtuig steeds verder onder het eigenlijke glijpad. Nadat het volgsysteem op de grond aangaf dat men te ver onder dit pad kwam, hadden de piloten zich moeten realiseren wat er aan de hand was. Pas toen het vliegtuig zich nog maar negentig meter van het water bevond kwam dit besef. De piloten gingen echter stug door met hun poging tot landen en raakten de gashendels nog niet eens aan. Het vliegtuig viel naar beneden en raakte een zeewal. Het vliegtuig gleed over de landingsbaan, stuiterde terug omhoog en draaide 330 graden voordat het weer neerkwam. 
	Door de klap van het neerkomen bliezen twee van de in de deur verwerkte glijbanen zich automatisch op. Hierbij raakten twee leden van het cabinepersoneel gewond. Zes mensen werden uit het vliegtuig geslingerd. Onder hen waren vier crewleden, die in het afgescheurde staartstuk zaten en twee passagiers die hun stoelriemen niet vastgemaakt hadden. Zij zijn terplekke aan hun verwondingen overleden. Eén van de uitgeworpen passagiers werd later overreden door twee brandweerwagens.

AUTOMATISERING
Werd deze crash veroorzaakt door automatisering? De NTSB wil dat niet direct zeggen maar geeft wel toe dat een toegenomen afhankelijkheid van automatisering mede schuldig was aan de slechte oplettendheid van de piloten. De organisatie adviseert Asiana dan ook streng om haar piloten vaker handmatig te laten vliegen. Asiana’s richtlijnen waren er destijds op gesteld om piloten zo veel mogelijk automatisch te laten vliegen en moedigde piloten niet aan om zelf te vliegen tijdens lijndiensten. Dit verlaagde de werkdruk voor piloten, maar zorgde ook voor een erosie in hun vliegbeheersing. Een ander advies van de NTSB was direct aan Boeing gericht. De NTSB wilde graag zien dat Boeing de automatische systemen zo ontwierp dat ze de energiebalans in het vliegtuig altijd zo houden dat het vliegtuig in de lucht kan blijven. (National Transportation Safety Board, 2013)
	Had dit ongeluk ook bij KLM kunnen gebeuren? Het is onwaarschijnlijk. Volgens de trainingsboeken mag alleen de vliegende piloot veranderingen maken aan de instellingen van de automatische piloot. De observerende piloot mag alleen de hoogte veranderen, op voorwaarde dat de vliegende piloot hier duidelijk van op de hoogte wordt gebracht. (Koninklijke Luchtvaart Maatschappij N.V., 2015) Ook schrijft de training voor dat beide piloten moeten opletten voor modusveranderingen. In het geval dat automatische systemen niet werken zoals verwacht, dienen KLM-piloten het niveau van automatisering te verlagen totdat volledige controle over het vliegtuig hervonden is. Ook staan er in de operationele handleiding regels voor het gebruik van de automatische piloot om te landen. Piloten moeten bijvoorbeeld stuur, voetpedalen en gashendels te allen tijde in de gaten houden. Ook moeten piloten altijd klaar staan om de automatische piloot uit te zetten en de landing af te breken. (Koninklijke Luchtvaart Maatschappij N.V.)
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INTERVIEW KOEN BOTERMAN 
Hij vliegt 2½ jaar bij KLM op de Boeing 777 en 787. Dit type toestel bedient verre bestemmingen met vliegtijden die soms oplopen tot wel 14 uur. Gevraagd naar zijn ervaring met automatisering vertelt hij: 
“Tijdens het vliegen wordt automatisering bij KLM zoveel mogelijk toegepast om de werkdruk te verlagen. In de vliegtuigen die ik bestuur, de Boeing 777 en 787, kan bijna alles op de automaat;. Sturen, gas geven, stijgen, dalen, approaches en in theorie zelfs taxiën. Wanneer de automaat ingeschakeld is blijft het noodzakelijk om de instrumenten te monitoren en waar nodig te corrigeren. Eigenlijk ben je als vlieger een soort operator. 
	De voordelen van automatisering merk je snel. Tijdens de vlucht moeten we ongeveer 12 uur 'rechtdoor' vliegen. Het zou nutteloos zijn om dit niet op de automaat de doen. Er is geen mens die 12 uur in opperste concentratie kan zitten. Daarom vliegt de automaat tijdens de cruisefase om de koers, hoogte en snelheid voor ons te regelen. Na deze 12 uur, met een verstoord nachtritme door het overslaan van een nacht moet je dan de daling in zetten. Dan moet je nog even ‘n stukje op de hand vliegen. Vlak voor de daling zetten we de automaat uit.
	Op zo'n moment ben ik voor 75% bezig met vliegen en rekenen. Zelfs de simpelste rekensommetjes duren aan het einde van een vlucht vaak 3x langer dan op de grond. Als ik de automaat er op laat tijdens de daling is nog maar 25%  van mijn mentale capaciteit nodig voor het vliegen. Automatisering heeft veel voordelen. Het is ideaal om bijvoorbeeld een nadering naar Londen Heahtrow te vliegen. Heathrow is een druk vliegveld met ingewikkelde aanvliegroutes. Het vliegtuig kan rustig haar lijntje afvliegen terwijl de vliegers zich volledig kunnen concentreren op de instrumenten, ander verkeer, klaringen van de toren, configuraties en de te vliegen route. Met behulp van de automaat is het veel makkelijker om het overzicht te behouden. 
	Ook tijdens noodgevallen zoals motorbranden en drukverlies is het handig dat het vliegen grotendeels automatisch kan. Tijdens zo'n noodgeval ben je druk bezig met uitzoeken wat er aan de hand is, hoe het op te lossen is en wat voor invloed het op de vlucht heeft. De keerzijde van automatiseren is dat we te veel in de computer bezig kunnen zijn. Tijdens mijn opleiding merkte ik dat een keer. We vlogen naar een klein vliegveld in Duitsland. Hier had een instrumentnadering moeten liggen, echter was deze uitgeschakeld. De instructeur vroeg wat we moesten doen. Mijn voorstel was om uit te wijken. Dit alles terwijl de baan voor onze neus lag. Kortom, we besloten al snel om de computer te laten voor wat hij is en om gewoon door het raam naar buiten te kijken. We moeten natuurlijk wel blijven vliegen!
	Een ander nadeel is dat je niet meer in de loop zit. De computer doet netjes zijn werk maar de vlieger is om een of andere reden afgeleid. Zo kan het voorkomen dat je op eens 2 stappen achterloopt. Als dit op het begin van een kritische fase is kan dit er toe leiden dat alles in de soep loopt en alle vervolgstappen nét te laat zijn. Al met al ben ik voorstander van veel automatisering zolang we maar wel zelf bezig blijven met het vliegtuig echt te besturen en altijd weten waar het vliegtuig mee bezig is.”

[image: http://i.imgur.com/LXx8wkx.png]VERDIEPING: HET AANDACHTPROBLEEM
Filmpjes waarin mensen een bal overgooien terwijl er een man in apenpak in hun midden loopt zijn maar al te bekend, na afloop is de verbijstering over die aap zeer groot. Maar wat als je een landingsbaan bekijkt in plaats van spelende mensen en de man in apenpak de vorm aan neemt van een levensgevaarlijke fout?
	Volgens recent onderzoek van de Canadese onderzoeksafdeling van Microsoft hebben mensen nog maar een aandacht spanne van 8 seconden (Microsoft Canada, 2015). Dat is één seconde korter dan een goudvis. Mensen zijn heel slecht in het opmerken van ver-
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anderingen als ze die niet verwachten. 
Dat is een groot gevaar in de cockpit, waar piloten soms wel 16 uur achter elkaar moeten opletten op veranderingen op een scherm. Omdat dat juist een heel sterke kant is van computers, laten vliegtuigbouwers deze taak steeds vaker door automatische systemen overnemen. Als er iets misgaat, gaat er een alarm af en wordt het probleem direct aan de piloot gepresenteerd. Een probleem hierbij is dat de piloot direct moet kunnen handelen, terwijl hij een tijdje niet heeft zitten opletten. Bij AF447 vormde dit duidelijk een probleem. 
	Door toenemende cockpitautomatisering wordt de werkdruk voor piloten lager en wordt er meer tijd vrijgemaakt om andere dingen te doen. Tijd die eerder werd besteed om tegelijkertijd enkele schermen in de gaten te houden kan nu gebruikt worden voor de piloot om zich voor te be-reiden op mogelijke scenario’s waarin wat mis gaat en hoe dan te handelen. Maar, dit is niet wat er gebeurt. Piloten laten hun gedachten hun gang gaan en denken dan bijv aan wat ze die avond gaan eten. NASA zette hiernaar een onderzoek op. Onderzoekers trommelden Boeing 747-piloten op en plaatsten ze in een simulator. De opdracht die de piloten meekregen was een routineklusje. Ze moesten de 747-simulator via een vastgestelde route landen op het John F. Kennedy-vliegveld in New York. Voor sommige punten op de route stonden restricties ingesteld. Deze restricties be-tekenden dat de piloten een bepaalde hoogte en/of snelheid moesten hebben wanneer zij op deze punten aankwamen. 
	Voor het onderzoek werden twee automatiseringsniveaus gebruikt. Bij het ene niveau vloog het vliegtuig geheel automatisch, bij het andere bestuurde het vliegtuig zichzelf en moest de piloot ingeven wat het moest doen. Piloten werden op vastgestelde punten gevraagd om te zeggen in welke categorie hun gedachten zaten. Mogelijke categorieën waren: Een specifieke taak waarmee zij bezig waren, vlucht-gerelateerde gedachten op een hoger niveau zoals vooruit plannen en gedachten die niets te maken hadden met het vliegen. Uit dit onderzoek bleek dat piloten vaker vooruit planden wanneer ze een hoger automatiseringsniveau gebruikten. Wanneer alles goed ging dachten de piloten driemaal vaker aan andere dingen dan vliegen dan wanneer zij problemen tegenkwamen. De conclusie van de onderzoekers was dat piloten door automatisering meer tijd krijgen om te denken, maar dat dit piloten ook aanmoedigt om slechts een beetje hiervan te investeren in vlucht gerelateerde gedachten (Casner, 2014).


[image: ]PRES 11 AUTOMATISCHE PILOOT (2 LL’n)
Je gaat met zijn tweeën een presentatie over automatisering in de cockpit houden. Gebruik de uitleg op de pagina’s hier boven en het internet om je feiten te vinden. Vermeld je bronnen duidelijk.
      Carr schrijft in de Glazen kooi een stuk over vliegtuigen en automatisering, namelijk H3, Op de automatische piloot.
A  Lees dat hoofdstuk en vat zijn standpunt op heldere wijze samen
B  Wat is het verschil in cockpitfilosofie tussen vliegtuig-bouwers Airbus en Boeing? Wat vind jij veiliger en waarom?
C  Wat is het sterkste argument tegen verdere automatisering van cockpits en wat is het sterkste argument daarvóór?
D  Hoe is het leven van piloten de afgelopen 30 jaar veranderd?
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DE ZELFRIJDENDE AUTO34)
In 1939 werd op de New York’s World Fair de tentoonstelling Futurama gehouden. Deze tentoonstelling, gesponsord door General Motors, was een idee van Norman Bel Geddes. De tentoonstelling was een grote hit omdat er iets geheel nieuws aan de massa werd getoond, iets wat daarvoor  alleen nog maar futuristisch was. Geddes had ‘n maquette gemaakt van de stad van de toekomst. In die stad bewogen auto’s zich zelf voort met behulp van informatie die ze via een speciale verbinding uit de snelweg haalden. Dit idee van zelfrijdende auto’s had de ontwerper uit science fiction verhalen gepikt, waarin al voor 1935 met het idee werd gespeeld. Nu zijn we bijna tachtig jaar verder en de technologie heeft in die tijd niet stil gestaan. Dankzij de digitale revolutie behoort de science fiction van toen nu tot de reële mogelijkheden. Al enkele jaren zijn bedrijven als Google en Tesla bezig met de productie van zelfrijdende auto’s en de verwachting is dat deze in enkele decennia het verkeer gaan domineren. 

GESCHIEDENIS
De huidige automatiserings projecten die tot zelfsturende auto’s hebben geleid hebben een lange voor geschiedenis. Al in 1971, nog voor de eerste pc’s op de markt kwamen, werd de Stanford Cart ontwikkeld, een vierwielig object dat met een snelheid van 1,3 km/u een eenvoudige witte lijn kon volgen. Het was gemaakt door studenten en hoogleraren van de Stanford University uit Californië. Na enkele ontwikkelingsjaren kon het karretje zich door een klaslokaal vol tafels en stoelen van het ene naar het andere punt bewegen. Daarna werd het object nog een tijdje door ontwikkeld tot men in 1980 stopte met dit onderzoek.
	In 1995, 15 jaar na de laatste versie van de Stanford Cart, werd de volgende stap gezet. Ernst Dickmanns kwam toen met een zelfrijdende Mercedes bus, die hij binnen het Research and Development project had ontwikkeld. Het busje werd Eureka PROMETHEUS genoemd. Aan het project deden een groot aantal onderzoeksinstellingen, autofabrikanten en universiteiten mee. Het project was technisch een succes, want de bus legde met gemak honderden kilometers op de snelwegen rond Parijs af. Maar, het zou het nog wel even duren voordat de technologie ook commercieel geëxploiteerd kon worden. De kosten waren te hoog, er was maar liefst 800 miljoen euro in het Eureka-project geïnvesteerd.
[image: ]	In 2002 werd door DARPA de eerste wedstrijd voor zelfsturende auto’s uitgeschreven. DARPA betekent Defense Advanced Research Projects Administration, het was een wedstrijd uitgeschreven door het Amerikaanse overheid.  De winnaar van de wedstrijd moest automatisch, zonder bestuurder als snelste 240 km door de Mojavewoestijn rijden om de hoofdprijs van 2 miljoen US dollar te veroveren. De uitkomst was een dramatische mislukking: de beste auto haalde slechts 12 km alvorens deze vastliep in een zandheuvel, de andere 13 deelnemers strandde eerder.
	Drie jaar later ging het beter: Sebastian Thrun won in 2005 de DARPA Grand Challenge met een gemodificeerde Volkswagen Touareg. Zijn auto was de eerste auto die de race ook echt volbracht. Thrun en zijn medewerkers hebben hun auto uitgebreid beschreven in een openbaar document getiteld Stanley, the robot that won the DARPA Grand Challenge. Twee jaar na zijn over-winning in de Grand Challenge ging Sebastian Thrun naar Google, waar hij aan het geheime chauffeur project ging werken.
	.  
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Waar DARPA de ontwikkeling van de zelfrijdende auto wilde voortzetten omdat ze deze technologie geschikt wilden maken voor militair gebruik, zagen autofabrikanten en advies-organisaties in de zelfrijdende auto kansen om het verkeer veiliger te maken. Omdat circa 95% van de ongelukken door een menselijke fouten worden veroorzaakt, is er veel te winnen als auto’s zelfrijdend worden en machines het stuur overnemen. Behalve uitzicht op een grotere veiligheid lijken er ook andere mogelijkheden voor zelfsturende auto’s, onze auto zou bijvoorbeeld in onze opdracht voor ons mensen kunnen ophalen die bij ons op bezoek komen.

GOOGLE AUTO
Grote bedrijven als Google hebben moonshot projecten die aanvankelijk net zo nutteloos lijken als de maanreizen uit de jaren 70, maar die later mogelijkerwijs toch rendement opleveren. Bij Google was het chauffeur project PRIBOT in het eerste decennium van deze eeuw zo’n project, daarin werd onderzocht of er mogelijkheden waren om zelfrijdende auto’s te maken. 
[image: ]Onder leiding van Sebastian Thrun boekte Google  succes op deze ontwikkelingsmarkt en in de afgelopen jaren heeft Google met aangepaste auto’s ruim een miljoen zelfrijdende kilometers achter de rug. In Nevada, Michigan, Florida en Californië hebben zelfsturende voertuigen al hun kilometers zonder ongelukken afgelegd. Er zijn alleen wat kleine ongelukjes gebeurd, bijvoorbeeld de blikschade die de Google-auto opliep toen hij geparkeerd stond of de schade die ontstond toen een chauffeur het stuur overnam.
Na eerst met aangepaste auto’s te heb-ben gewerkt schijnt Google sinds midden 2014 ook eigen zelfrijdende auto te produceren  die zonder menselijke ingreep kunnen rijden. Die menselijke ingreep is overigens niet mogelijk want in deze auto ontbreekt het stuur. Zo af en toe verschijnen er krantenartikelen dat Google nu ook echt auto’s voor de markt gaat maken, maar zo ver is het nog niet.
De google auto maakt gebruik van het GPS-systeem van Google maps en werkt met sensoren die de omgeving aftasten op allerlei objecten. In de foto hierboven zie je die sensoren boven op de auto staan. Zo’n auto is klein, maar er is wel veel extra ruimte want er zit geen grote motor onder de voorkap.
Buitenstaanders die een ritje in de Google auto hebben gemaakt rapporteren35) hoe snel hun gevoel van opwinding verdween en plaats maakte voor een gevoel van veiligheid. Ze vertellen ook hoe rustig de testers van Google in de auto zitten: deze mensen weten donders goed dat de auto’s veilig zijn bij gewoon gebruik, ze hebben namelijk vele duizenden kilometers in deze zelfsturende auto’s gereden.
Nog niet alle problemen zijn overwonnen door Google auto’s. In druk verkeer zijn er gecompliceerde situaties die hun zelfsturende auto nog niet aankan. Omdat de auto gebruik maakt van Google maps, het GPS systeem van Google, zijn er ook problemen die met zwaktes van dat systeem te maken hebben: als een gebied (nog) niet in kaart is gebracht door Google maps kunnen er problemen ontstaan. Google auto’s kunnen daarom (nog) niet rijden door ruw terrein zoals de Mojavewoestijn en ze komen ook in problemen als er net een nieuwe weg is gemaakt die nog niet in het systeem van  Google opgenomen is. Maar, gezien de manier waarop Thrun in 2005 de Grand Challenge won lijken dit soort problemen oplosbaar. 
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TESLA
Tesla is opgericht door Elon Musk, een ondernemer die eerder tal van ICT-bedrijven had opgezet. Hij was aanvankelijk vooral geïnteresseerd in schone energie en wilde daarom elektrische auto’s maken, compleet met voorziening waarin auto-mobilisten gratis energie kunnen bijtanken met een systeem van zonnecellen. De laatste jaren heeft hij zich ook op het gebied van de zelfsturende auto’s begeven, die kunnen natuurlijk veel zuiniger rijden dan door mensen bestuurde auto’s.
In het najaar van 2015 heeft Tesla een update uitgebracht voor de systeem-software van model S waarin de functie autosteer werd toegevoegd, daarmee kan de auto zelf over snelwegen rijden. De functie is nog in de ontwikkelfase en de bestuurder moet zijn handen nog bij het stuur houden. Tesla waarschuwt er voor dat het in sommige landen illegaal is om je handen langdurig van het stuur te halen. Automobilisten blijven verantwoordelijk voor het sturen.
	Tesla zegt dat er nog veel verbeterpunten zijn aan de verschillende zelfrijdende functies, voordat ze een volledig zelfrijdende auto kunnen presenteren. Ze hebben grote verwachtingen over de mogelijkheden: met de ontwikkelingssnelheid van nu op het gebied van technologie, zeggen zij in 2018 een zelfrijdende auto op de markt te kunnen brengen.

VERWACHTINGEN
[image: ]Experts denken dat rond 2025 de eerste volledig zelfrijdende auto’s voor verkoop aan het publiek gepresenteerd zullen worden. Dit zal eerst in het luxe segment gebeuren, waardoor de elite ipv een menselijke een digitale chauffeur zal gaan gebruiken. Hierna volgen de overige fabrikanten in  lagere marktsegmenten. Maar, het zal langer gaan duren voor menselijke bestuurders volledig verdwijnen. In 2025 zal nog vooral met de gedeeltelijk zelfrijdende auto’s worden gespeeld, auto’s met functies zoals de autosteer van Tesla.
	Studies laten zien dat volledig zelfrijdende auto’s voor de komende 20 jaar een marktpenetratie kunnen hebben van hooguit 10 procent, wat betekent dat 10 procent van de verkochte auto’s wereldwijd een volledig zelfrijdende auto zal zijn in 2035. Dit klinkt als een heel klein aantal, maar als je nagaat dat er wereldwijd jaarlijks rond de 80 miljoen auto’s worden verkocht, kun je zeggen dat het over 8 miljoen zelfrijdende auto’s gaat, die jaarlijks op de weg komen. Dit is te zien in nevenstaande grafiek
Omdat het dus wel zou kunnen gaan om 8 miljoen zelfrijdende auto’s per jaar, zal het systeem van verkeersegels moeten worden aangepast en zullen er  nieuwe wetten moeten worden gemaakt voor volledig zelfrijdende auto’s. Regelgevende instanties zoals overheden zullen hiervoor aan tafel moeten gaan met verzekeringsmaatschappijen en andere betrokken partijen om de wetten aan te passen aan de nieuwe realiteit van zelfsturende auto’s., met name de verantwoordelijkheden bij ongevallen moeten goed geregeld worden.
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PROBLEMEN EN MOGELIJKHEDEN
Er zijn veel vragen die nog beantwoord moeten worden voor er zo’n systeem van nieuwe wetten er kan zijn:
(1)	Wie is aansprakelijk voor een ongeluk met een zelfrijdende auto door een eventueel storing in de werking hiervan?
(2)	Welke prestatienormen moeten er aan zelfrijdende auto’s worden meegegeven? Heeft de overheid hierin een rol of moet dit aan de markt worden over gelaten?
(3)	Hoe moet de veiligheid van deze auto’s worden getest? Moet een overheidsinstelling dat doen of is dat een markt kwestie?
(4)	Hoe moeten we omgaan met deze vragen in geval van hacken van de zelfrijdende auto’s?
Zelfrijdende auto’s hebben potentieel veel  voordelen. Allereerst is er een milieuvoordeel: het lijkt mogelijk de uitstoot van CO2 fors te verlagen of – in geval van elektrische auto’s a la Tesla – volledig te laten stoppen. Ook de verkeersveiligheid lijkt flink te kunnen verbeteren als de kwaliteit van de auto’s zo hoog wordt als nu mogelijk lijkt.
Maar er zijn ook nadelen. Deze lijken vooral in de psychologische sfeer te liggen. In het eerder genoemd psychologisch onderzoek van de Amerikaan Mihaly Czikszentmihalyi zijn mensen by far het gelukkigst als ze zelf auto’s besturen. Zou dit geen effect hebben op gedrag van automobilisten die in de auto hun handen thuis moeten houden? Er zijn inmiddels ongelukken met zelfrijdende auto’s geweest waarbij de bestuurders met losse handen in de auto zaten te keten, als pubers in een klas! 
[image: ]

PRES 12	 DE ZELFRIJDENDE AUTO (2 Ll’n)
Je weet nu het een en ander van zelfrijdende auto’s af, genoeg om erover mee te denken. De opdracht die je moet doen is een presentatie te houden over de problematiek van de zelfsturende auto.
De ene leerling doet dit door uit het digitaal archief van de NRC-Handelsblad een reader te maken met artikelen die er de afgelopen tijd over de zelfsturende auto’s  zijn geschreven. De andere leerling doet dit door in het boek Elon Musk van Ashlee Vance de hoofdstukken over de Tesla auto te lezen (H7 en H10). 
    	Maak daarna samen een presentatie waarin je onderstaande vragen beantwoordt: 
A  Geef een overzicht van de technische mogelijkheden van de zelfsturende auto volgens de kranten artikelen die je hebt bekeken.
B Geef een overzicht van de voor- en nadelen van zelfsturende auto’s zoals die uit de krantenartikelen blijken.
C Geef een overzicht van de juridische problemen die spelen bij de toekomstige wetgeving.
D Wat is je eigen mening over zelfsturende auto’s: voor of tegen, wat zie je als de grootste problemen en de belangrijkste mogelijkheden?
E  Schets de bijdrage van Elon Musk van Tesla aan de zelfsturende auto.
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DE SCHERMGAANDE JEUGD36)
Moderne leerlingen besteden gemiddeld 5 uur per dag aan schoolwerk, terwijl ze dagelijks 6 uur besteden aan moderne media (tv en series kijken, kompjoeteren, met hun mobieltjes spelen enz. enz..). Patty Valkenburg noemde haar laatste boek De Schermgaande Jeugd, omdat jongeren meer tijd aan hun apparaatjes dan aan school besteden. Zonder enige twijfel leren jongeren veel van die apparaatjes, heel veel zelfs, maar er gebeuren ook  rare dingen met hun apparaatjes. Een kleine  20% van onze middelbare scholieren heeft  last van problematisch gedrag met gamen, met sociale media of met andere vormen van schermloeren. Veel pubers hebben een slaapgebrek omdat ze ‘s avonds in bed uren lang appen. Jongeren moeten in hun schooljaren leren hun gedrag onder controle te krijgen,  uiteindelijk lukt dat in bijna alle gevallen. Soms met moeite.
	Omdat jongeren veel van hun apparaatjes leren is het ‘n goede vraag of we in ons onder-wijs niet meer met automaten kunnen doen, of we op school niet meer kunnen automatiseren dan we nu doen, of je al die apparaatjes positief kunt inzetten bij het leren. Bedoeling van deze case is met leerlingen te praten over de  vraag of goed automatiseren in onderwijs mogelijk is. Ik wil proberen dat te doen vanuit een scherp antwoord op de vraag wat  eigenlijk goed onderwijs is.

WAT IS GOED ONDERWIJS?
Vanuit het gezichtspunt van leraren is goed onderwijs vooral hard werken, een les waarin niet gezweet wordt is geen goede les zei ‘n verstandige schoolleider ooit tegen me. Scholieren moeten  veel dingen leren waar ze niet direct de zin van in zien. Er zit in ons  schoolsysteem veel dwang  naar leerlingen  en verzet  van leerlingen tegen deze schooldwang. Zolang er scholen zijn en zo lang er leerplicht is is dat zo. Onderwijs is altijd een meester-gezel relatie van leraren en leerlingen, waarbij leraren het voortouw nemen en het onderwijs organiseren. Pubers hebben goede leraren nodig om op het goede spoor te raken en ze worden gelukkig van goede leraren en goede lessen.
Omdat ’t hard werken is omschrijf ik goed onderwijs in 5 werkwoorden:  als het goed is zijn er leraren die de leerstof voor hun leerlingen structureren, ze zorgen er voor dat leerlingen het geleerde inslijpen en ze motiveren hun leerlingen het werk te doen. Verder is het van belang dat leerlingen gedisciplineerd worden en dat ze begeleid worden bij hun keuzes. Leraren structureren en motiveren, slijpen het geleerde in, ze disciplineren en ze begeleiden. Onderwijzen is hard werken, maar het is mooi werk. Aan het eind van de rit zien we elk jaar dat kids die ooit dwarse pubers waren echte mensen geworden zijn. Over al die werkwoorden nu eerst wat meer.

1	STRUCTUREREN
Ooit legde een gymnastiek leraar me uit hoe zij aan leerlingen de fosburyflop  leerde, de moeilijke techniek om ruggelings  over de hoogspringlat te gaan waarmee Dick Fosbury ooit de wereld verraste en olympisch kampioen hoogspringen werd.  De details weet ik niet meer maar er was een heel programma van oefeningen die langzaam leidden tot de uiteindelijke fosburyflop, via een serie stappen leerden vierde klassers in een maand de sprong correct uit te voeren.
	De fosburyflop leren is heel wat anders dan natuurkunde sommen leren maken of naar muziek leren luisteren, maar goede leraren doen in feite het zelfde, welk vak ze ook geven: ze structureren de leerstof en de te leren  vaardigheden voor leerlingen. Vakleerkrachten hebben geleerd welke dingen in een bepaalde fase wel en welke niet aan te leren zijn. Natuurkunde  leren aan 1e en 2e klassers, die nog in de concrete fase zitten, betekent ze over dichtheid te leren redeneren door aan blokjes te laten meten en rekenen. Later, als ze 14 a 15 zijn en in de formele fase zitten, leren ze daar met formules over te redeneren. Van concreet naar formeel.
	Het werk van leraren is na te denken over hetgeen leerlingen moeten leren en hoe we ze daarbij kunnen helpen door te structureren. Het idee dat leerlingen zelfverantwoordelijk  zijn en dat ze hun eigen leerproces moeten organiseren is woeste waanzin. Als dat echt zou bestaan dan zouden we onze scholen moeten sluiten omdat leerlingen het zelf beter kunnen.
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2	INSLIJPEN
Leerlingen die sporten accepteren allemaal dat ze niet in het hockey- of voetbalteam worden opgesteld als ze niet trainen. Een strafcorner goed nemen of uit een vrije trap scoren vereist dat je nadenkt over wat je doet en dat je de benodigde  handelingen goed  hebt ingeslepen. Dat geldt ook voor schoolse kennis: een woordenschat opbouwen in het frans, met algebraïsche formules opereren of een toneelstuk spelen vereisen allemaal dat je oefent en het geleerde inslijpt.
	In onze onderwijscultuur nemen we dit aspect van leren vaak onvoldoende serieus. We denken veel te vaak in termen van leuk – trainen is niet leuk, altijd het zelfde – maar we beseffen niet dat dit volgens psychologisch onderzoek totaal onwaar is. Het onderzoek dat in zijn boek Flow door Mihaly Czikszentmihalyi is beschreven laat duidelijk zien dat mensen, ook leerlingen, gelukkig zijn als ze standaarddingen doen, dingen doen waar ze goed in zijn. Van vrije tijd en rondhangen word je ongelukkig, van dingen doen waar je goed in bent word je gelukkig. Zoals een collega van me ooit zei: “Leerlingen die hun wiskunde sommen kunnen maken zijn gelukkige leerlingen.”
	Om het scherp te zeggen: onderwijs waarin het trainingsaspect totaal afwezig is wordt stom vervelend en is een vorm van tijdverlies.

3	MOTIVEREN
Schoolse kennis  heeft vaak het karakter van een  subcultuur. Toen ik in de 3e klas bij scheikunde de theorie van zuren en basen moest leren had ik het heel erg sterke gevoel dat al die regels die we moesten leren  onzinnig waren, dat het  nergens over ging. Ik leerde regels over kleuromslagen die ik nog nooit had gezien en had geen enkel idee van het belang van die kennis voor welke wereld dan ook. Ik had leraren die ons die regels aanleerden en die ons  niet wisten te vertellen waarom  die kennis van belang was. Mijn leraren wisten ons niet te vertellen dat het leren van die kennis goed was voor koken, voor begrip van het menselijk lichaam en voor nog veel meer dingen.
	Veel schoolse kennis heeft een subcultureel karakter, waarbij het moeilijk is uit te leggen dat het leren van leerlingen tot iets belangrijks leidt. Goede leraren kunnen leerlingen  motiveren om te denken dat die scheikunde of  natuurkunde echt belangrijk is, dat je dan dingen snapt over koken of over het universum die echt belangrijk zijn. Motiveren is niet iets psychologisch dat los staat van de leerstof, maar heeft vooral allerlei inhoudelijke aspecten. Een goede scheikunde-leraar kan zijn leerlingen mooie  verhalen vertellen waarin het vanzelfsprekend lijkt dat je die dingen leert, dat het eigenlijk het mooiste is dat er is. Leraren moeten hun leerlingen via hun vak  motiveren, uitleggen dat die natuurkunde, dat frans of die muziek het mooiste is dat er is. Dat is nu eenmaal hun vak. Als zij het niet kunnen, wie kan het dan wel?

4	DISCIPLINEREN
Het leren van abstracte schoolse kennis, dat ook nog vaak een sterk subcultureel karakter heeft, vereist goede gewoonten van leerlingen. We leven niet meer in de 19e eeuw, waarin leerlingen braaf overschreven wat de leraar op het bord schreef. Het is van ‘t grootste belang dat leerlingen goede gewoontes aannemen, dat ze zich dingen aanwennen die goed zijn voor hun eigen leren.
	Disciplineren is niet doen wat de leraar zegt, maar het is zelf gewoontes aannemen  waar je wat aan hebt. Die gewoontes kunnen sterk verschillen: de één leert van overschrijven van  het bord, de ander leert vooral van pielen op zijn PC. Leerlingen verschillen in wat goede gewoontes zijn. Je zelf disciplineren is het aannemen van goede gewoontes.  Het gesprek daarover in de klas is van groot belang. Sommige gewoontes van leerlingen zijn contraproductief. Leren is vaak iets dat je met je lijf doet, hoe meer zintuigen er geprikkeld worden hoe beter het is. Bij effectief leren is doen vaak van het beste. Wat leerlingen prettig vinden om te doen verschilt wel eens. Daarop reflecteren in de les is dus een noodzaak.
Disciplineren staat vaak in een kwaad daglicht, maar is van groot belang – indien opgevat als het aannemen van goede gewoontes. Leraren moeten leerlingen discipline bijbrengen. . 
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5	BEGELEIDEN
Leerlingen zitten ruim 20 jaar op school, van hun 4e tot hun 24ste zitten ze in de schoolbanken en moeten ze keuzes maken over de volgende stap die er gezet moet worden. Bij het maken van die keuzes zijn individuele gesprekken met betrokken leraren belangrijk.
	Leerlingen moeten nadenken over de afdeling die ze gaan kiezen, over het profiel dat ze gaan volgen, over de vakken die daar wel en die daar niet in passen en over de opleiding die ze uiteindelijk gaan doen. Bij al deze keuzes zijn inhoudelijke gesprekken van groot belang. Dat zijn gesprekken met hun ouders – vooral hun moeder – en met betrokken leraren. Een leraar wis- of natuurkundeleraar die een leerling goed kent kan in een persoonlijk gesprek adviseren al dan niet een N-profiel te kiezen, een biologie leraar kan leerlingen helpen bij hun nadenken over een eventuele medicijnenstudie, een techneut kan helpen bij het spreken over een keuze voor Delft. Het is niet goed om al dat werk aan mentoren of decanen over te laten, die kunnen onmogelijk van alle opleidingen wat weten. Begeleiding door leraren met affiniteit voor bepaalde studies is beter, niet een beetje beter maar veel en veel beter

SLECHT EN GOED AUTOMATISEREN
Onderwijs is een maatschappelijk proces waarbij relaties tussen leraren en leerlingen van groot belang zijn. We moeten als leraren onze leerlingen helpen bij het structureren en inslijpen van kennis, en leerlingen kunnen motivering, disciplinering en begeleiding door leraren goed gebruiken. Maar, dat wil niet zeggen dat er niks te automatiseren is, dat er in ons onderwijs niet meer ruimte voor een slim gebruik van apparaten moet zijn. De vraag is nu wanneer je wel en wanneer je niet moet automatiseren, wanneer automatiseren goed  en wanneer het slecht is.
Goed onderwijs is beslist niet slaafs doen wat er in boekjes staat (week 1 paragraaf 1, week 2 paragraaf 2 enz. enz.), goed onderwijs is wat hard werkende leraren in de klas doen als dat tot effectief leren van leerlingen leidt. Nu schoolboeken meer en meer door tablets en software vervangen worden, wordt ons onderwijs niet automatisch beter. In tegendeel, ik heb de afgelopen 30 jaar zo’n lange reeks van treurige mislukkingen van automatisering in het onderwijs gezien dat ik erg sceptisch ben geworden over al te hoge verwachtingen van de wonderen van de techniek.
Wanneer is automatiseren goed, wanneer is het slecht? Vallen daar algemene dingen over te zeggen? Ik denk dat er 2 dingen te zeggen zijn: verwerkingsdiepte en organisatie doen er toe. 

VERWERKINGSDIEPTE
Het gaat er altijd om wat leerlingen met lesmateriaal doen. Leren doe je vooral met je lichaam, je moet al je zintuigen gebruiken. Alleen maar kijken of alleen maar vegen met je hand leidt nooit tot wat, dan is het niveau van verwerking te laag of te oppervlakkig. Kijken naar filmpjes maakt leerlingen passief. Je kunt ze wel naar applets of  films laten kijken maar dan moet er wel wat mee gebeuren. Er zijn fantastische applets in de wis- en natuurkunde, waarin je heel erg ingewikkelde constructies kunt laten bewegen om te laten zien hoe een elektromotor werkt of hoe de lens-werking van een beamer werkt. Maar leerlingen steken er pas wat van op als ze iets met die dingen doen. Als je de fraaie plaatjes met copy-paste op een A4tje laat plakken, wat heel vaak gebeurt, dan leren kinderen niets, dan blijft de verwerkingsdiepte van de leer-activiteit te laag. Kinderen moeten echt iets doen: bijvoorbeeld in hun schrift een stripverhaal maken van de verschillende toestanden van de elektromotor of er met elkaar over praten. 
	Het centrale element is verwerkingsdiepte, als die te laag is wordt er niet geleerd. Manfred Spitzer legt daarop de nadruk in zijn boek Digitale Dementie, een kritisch en soms zelfs ronduit naar  boek over psychische gevolgen van te veel kompjoeteren bij leren door moderne kinderen. Bij de presentatie van zijn boek liet Spitzer een film van een baby van enkele maanden zien die een veeggebaar maakte naar een damesblad. Het kind had blijkbaar al zo vaak met een tablet gespeeld dat het dacht dat dat damesblad met die mooie kleurenfoto een tablet was!
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Leraren moeten hun onderwijs zo organiseren dat de activiteiten die we leerlingen laten doen een hoge verwerkingsdiepte hebben, dat leerlingen echt wat doen. Een overkill aan praktische opdrachten die alleen maar tot copy-paste gedrag leidt is natuurlijk waardeloos.

GESTRUCTUREERD PRACTICUM PASSEND BIJ ONTWIKKELINGSFASE
Dingen die leerlingen doen in de les of op hun tablet moeten aansluiten bij hun ontwikkelingsfase. Rondom het 14e levensjaar is er de verandering van concreet naar formeel, uitgebreid beschreven door Piaget. In de concrete fase moeten leerlingen apparaten of dingen zien en voelen om te kunnen redeneren of rekenen. We leren ze rekenen met eenheden door deze te koppelen aan objecten die ze kennen: 1 gr/cm3 = 1 kg/dm3 = 1 ton/m3, want van dobbelsteentjes naar melkflessen en badkuipen wordt alles 1000 x zo groot en dus 1000 x zo zwaar. Pas in de formele fase kunnen leerlingen opereren met formules, los van zo’n directe koppeling aan objecten.  Vanwege de overgang van concreet naar formeel in de 2e en 3e klas hanteren wij op school de volgende didactische lijn: eerste klas woordformules en tweede klas letterformules (beide met concrete koppelingen) en derde klas abstracte operaties met formules (met steeds minder concrete koppelingen).
	In de bovenbouw is er nog zo’n overgang. Pas op hun 17e a 18e levensjaar bereiken veel leerlingen het hoogste redeneerstadium van Piaget, sommigen halen het nooit. Dan pas kunnen ze in veel kwesties los van het eigen oordeel redeneren met principes– “Omdat jij mohammedaan bent vindt jij X!”, waarbij ze dan niet boos worden vanwege X omdat het een logisch gevolg is van mohammedaan zijn. In wetenschappelijke zaken kunnen ze logisch redeneren met hypotheses: als je in A gelooft dan moet je ook vinden dat B, want …. Het bereiken van deze fase heeft ook gevolgen voor het onderwijs. Het betekent dat dingen waarin dit type logisch redeneren nodig is niet aangeleerd kunnen worden in de 4e, maar wel in de 6e.  Bij natuurkunde hebben we na tien jaar eindelijk een strakke lijn in de opdrachten die we onze leerlingen met computers laten doen, gebaseerd op deze lijn. Na veel vallen en opstaan hebben we bij videometen en modelleren een strakke opzet van het gestructureerd practicum dat we aanbieden waarin er rekening gehouden wordt met deze psychologische dingen en met onze ervaringen met leerlingen. Net als bij ander onderwijswerk was het hard werken om er wat goeds van te maken. Dat is inmiddels gelukt.

LESGEVEN MET PPT’s EN FILMPJES
Er zijn lezers onder leerlingen, maar er zijn er veel meer die niet van lezen houden. Inmiddels doet 50% van de leerlingen HAVO of VWO. Natuurkunde leren kan dan niet meer zijn: lees par 3 en maak som 3,7 en 9. Om deze reden ben ik 10 jaar  geleden begonnen al mijn lessen op PPTs te zetten, ik heb mijn beste lessen en zulke presentaties gegoten zodat ze ook thuis afgespeeld konden worden. Bij elke PPT hoort een lesbrief met vragen die ik in de lessen aan de orde stel. Ik claim dat leerlingen de gehele stof in de helft van de tijd kunnen leren vergeleken bij de tijd die het kost  een boek door te werken en dat het dus niet nodig is om een boek te gebruiken.
Het project is inmiddels klaar, ik heb alle schoolnatuurkunde op PPT gezet. Al mijn lessen staan op PPT en na op school in de les de presentaties te hebben gedraaid kunnen leerlingen de lessen thuis nog eens afspelen. Ik weet dat de verwerkingsdiepte groot moet zijn en hanteer daartoe allerlei trucs, waaronder de eis dat leerlingen uit mijn PPTs grote stukken in hun schrift moeten hebben staan, daar controleer ik streng op. Ik zorg er voor dat er een strakke structuur in de presentaties zit, beginnend bij het simpelste ga ik zo snel mogelijk naar examenniveau. Alle PPTs eindigen met de mooiste examensommen van de laatste jaren.
Ooit kwam ik in contact met een ondernemer die mijn content voor veel geld wilde kopen, alleen ik moest het dan wel in ‘t Engels vertalen, alleen dan was er een markt.  Ik ben er niet op in 
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gegaan. Ik ben leraar. Ik hoef niet rijk te worden van mijn werk. Ik wil communiceren met Nederlandse leraren en leerlingen over automatisering en de grenzen daaraan. Ik heb alles gratis ter beschikking gesteld op mijn website. Ik ben nu 35 jaar leraar, in werktijd heb ik de PPTs gemaakt en ben altijd goed betaald. Waarom zou ik geld vragen, dan wordt mijn werk niet gebruikt.
Wat ik met PPTs heb gedaan hebben andere leraren met films gedaan. Er zijn heel wat leraren die net zo gek zijn als ik, of nog gekker, en die bijvoorbeeld de hele scheikunde in films aan leerlingen uitleggen. Leerlingen vinden het erg prettig om de stof op zo’n manier tot zich te nemen en ze zijn actief als ze naar die films kijken, zoals ze ook actief zijn als ze mijn PPTs doorvlooien. De komende jaren zal er meer materiaal van enthousiaste leraren op het net verschijnen en zullen we op school een steeds groter legitimatieprobleem krijgen: waarom zou ik naar school komen als ik de dingen via het net veel sneller kan leren?

LEREN VAN AUTOMATEN BUITEN SCHOOL
Kinderen leren enorm veel van hun apparaatjes, maar er is ook altijd die schaduwzijde. De jongen in 5V die 95 kg zwaar is omdat hij 6 uur per dag gamede, die meiden met een slaapgebrek omdat ze ’s avonds in bed uren appen: 15 a 20 % van de kinderen op scholen vertonen problematisch gedrag met moderne media. Scholen doen er in feite helemaal niets aan. Ze vervallen zoals altijd in een kramp: of die van radicaal verbieden of die van totaal vrij laten. Beide reacties zijn totaal verkeerd. Je moet met kinderen in gesprek over discipline: wat zijn regels die jou helpen, waar jij beter van wordt. In mijn boekje de Apencultuur en op de site http://digitaalzelfportret/ heb ik die benadering uitgewerkt. Iedere professional is het roerend met me eens, maar er verandert op school helemaal niets. 
	Doel van deze les is een gesprek met leerlingen te organiseren over de vraag waar in ons onderwijs automatisering goed is, waar je er sneller en beter door leert. Dat gesprek zal ontstaan nav de enquête die jullie moeten invullen en nav de presentatie over het boek van Manfred Spit-zer, Digitale Dementie.
Na mijn les van 30 minuten gaan jullie luisteren naar de presentatie over Spitzers boek, het verhaal van een negatieveling. Daarna gaan jullie digitaal een enquête invullen over de mogelijk-heden van automatisering in het onderwijs. Dat kost een kwartier. Omdat de enquête via google gaat is de uitkomst onmiddellijk bekend en gaan we direct kijken wat jullie ideeën over automatisering in het onderwijs zijn. De uitslag zal vast een leuk gesprek opleveren. Ik geloof heel erg in de mogelijkheden van automatisering van onderwijs, maar ik heb helaas alleen maar mislukkingen gezien. Daarom vraag ik via deze enquête wat jullie er van vinden.
[image: C:\Users\BTn\Dropbox\Digitaalzelfportret.nl\APENCULTUUR\Afbeeldingen\Fokke en Sukke digitaal\FOKE EN SUKKE ONDERWIJS.jpg]
PRES 13 	LEREN VAN AUTOMATEN
Manfred Spitzer is hoogleraar neurologie en heeft in zijn boekje Digitale Dementie heel erg veel lawaai gemaakt over de schadelijke gevolgen van het gebruik van allerlei automaten  door jongeren bij hun leren. Hij is zo negatief dat het haast leuk wordt hem te lezen. Lees de eerste paar hoofdstukken uit zijn boekje en houd een presentatie zijn bezwaren tegen automaten in het onderwijs zijn. Verwerk in je presentatie in elk geval de volgende vragen:
A	Wat zijn volgens Spitzer de schadelijke gevolgen van digitaal leren?	
B	Wat zegt Spitzer over de meester-gezel relatie tussen leekracht en leerling?
C	Waarom is de verwerkingsdiepte vaak zo laag bij het leren met – en van – automaten?
D	Hoe kan je er als leerling voor zorgen dat de dingen die je leert van het goede niveau zijn, dat het niet veel te moeilijk is?
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ELEKTRONISCH PATIENTEN DOSSIER
Dit is een actueel onderwerp.  Invoering zou de uitwisseling van medische gegevens tussen zorg-verleners een stuk makkelijker moeten laten verlopen. De fragmentatie en isolatie van patiënten-gegevens zijn een echt probleem in de geneeskunde en een goed ontworpen informatie systeem zou dit kunnen oplossen. De voorgestelde systemen hebben de afgelopen jaren veel commotie veroorzaakt en er zijn in de media dan ook vaak berichten met een negatieve toon verschenen. 
Nicholas Carr, de kritische Amerikaanse schrijver over automatisering, heeft in zijn boek De Glazen Kooi een somber hoofdstuk geschreven over de nadelen van het elektronische medische dossier. Hieronder een samenvatting van zijn kritiek die geldt voor de Amerikaanse situatie. In ons land is de situatie anders en geldt veel van die kritiek niet.

WAT ZEGT CARR?
In de zomer van 2005 deden onderzoekers van de RAND Corporation in Californië een voorspelling over de toekomst van de Amerikaanse gezondheidszorg. Het onderzoek zou volgens RAND een erg uitgebreide analyse over mogelijke voordelen van het elektronische patiënten dossier zijn: als de administratie van artsen en ziekenhuizen zouden worden geautomatiseerd, zou het Amerikaanse gezondheidssysteem meer dan 80 miljard dollar per jaar kunnen besparen en de kwaliteit van de zorg zou hier niet onder lijden. Integendeel, deze zou zelfs verbeteren. Er werd al veel geld door de Amerikaanse overheid in het digitaliseren van de documenten geïnvesteerd en na de uitslag van dit onderzoek, dacht men dat de langverwachte voordelen ook daadwerkelijk waren bewezen.  Er ontstond een enorme opwinding en dus een grote bereidheid om te investeren.
Kort nadat Barack Obama in 2009 was ingehuldigd als president, maakte hij bekend dat er nog eens 30 miljard dollar aan overheidsgeld werd gereserveerd om elektronische systemen aan te  schaffen. Hij verwees tijdens deze bekendmaking naar de cijfers van het onderzoek uit 2005. In 2013 werd er echter een nieuw rapport gepubliceerd door RAND. In dit rapport werd een geheel andere toon aangeslagen over de vooruitzichten van de informatietechnologie in de geneeskunde.  Ondanks dat de toename van toepassingen van ICT in de gezondheidszorg was de efficiëntie en kwaliteit van de zorg slechts nauw verbeterd. De jaarlijkse uitgaven aan de gezondheidszorg in de VS waren daartegenover van ongeveer 2 biljoen dollar in 2005 tot ongeveer 2,8 biljoen dollar in 2014 gestegen. Wat in het bijzonder tegenviel was dat de systemen die de dokters in alle haast hadden van belastinggeld aangeschaft niet goed met elkaar communiceerden.  Hierdoor bleven belangrijke gegevens alsnog geïsoleerd. 
	Ondertussen worden deze elektronische administratieve systemen in de gezondheidszorg in veel landen steeds gewoner. Er zijn afgezien van de toename in gebruik moeilijk bewijzen van de voordelen van dit gebruik te vinden. Vaak concludeerden de onderzoekers dat er niet meer dan suggestief bewijs is dat de geavanceerde systemen voor grote voordelen zorgen. Tot op heden is er geen sterk bewijs voor de bewering dat het geautomatiseerde beheer van de dossiers leidt tot belangrijke verbeteringen in welzijn van de patiënt of grote besparingen in de gezondheidszorg.
	Hoewel artsen en patiënten nauwelijks verbeteringen hebben ervaren van de snel inge- voerde automatisering, hebben de bedrijven die deze systemen leveren enorme winsten geboekt. Opvallend is dat Cerner Corporation, een bedrijf dat gespecialiseerd is in medische software, zijn opbrengsten tussen 2005 en 2013 zag verdrievoudigen. Niet geheel toevallig was Cerner één van de 5 bedrijven dat het onderzoek van RAND uit 2005 financierde, andere sponsors hadden ook een opmerkelijk belang bij de automatisering van de gezondheidszorg. 
Vanwege de rooskleurige voorspellingen over de nieuwe computersystemen, is men vergeten dat een verandering vaak ook nadelen met zich mee brengt. De veel te optimistische analyse leidde tot te optimistisch beleid. In het RAND-rapport uit 2005 zijn de nadelen van elektro-nische patiëntendossiers (EPD) niet vermeld en werd eerder onderzoek, waarin geen aantoonbare 
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voordelen werden gevonden van de omschakeling van papieren naar digitale dossiers, genegeerd.
De schade in de vorm van verspild belastinggeld was echter inmiddels een feit. 

VERANDERD GEDRAG VAN DE ARTS
Een ander nadeel dat optrad bij invoering van het elektronisch patiëntendossier, had betrekking op de kwaliteit  van de zorg. De systemen werden namelijk niet alleen gebruikt voor het bijhouden en delen van patiëntengegevens, maar de computersystemen bevatten vaak ook software die beslissingen ondersteunende. Tijdens het consult of het onderzoek, probeert het systeem door middel van checklists en vragen, de arts te  begeleiden en doet allerlei suggesties. Informatie die door de arts wordt bevestigd, wordt automatisch doorgestuurd naar het administratieve systeem van de praktijk en genereert routinematig rekeningen, recepten en verwijzingen voor verder onderzoek.
Een verrassend gevolg hiervan is dat patiënten nu meer rekeningen krijgen voor meer dure diensten dan ze kregen  voor deze software in gebruik was.  Dit komt doordat, terwijl de arts de gegevens in het computerformulier invult, het systeem automatisch  bepaalde procedures aanraadt. Een voorbeeld hiervan is dat de computer bij een diabetespatiënt een oogonderzoek aanbeveelt.  In sommige gevallen kan dit erg nuttig zijn, omdat artsen dan geen belangrijke onderdelen van een onderzoek vergeten. Dit soort software beïnvloed dus, op een bescheiden maar wel belangrijke manier, degelijk het gedrag van de arts. 
Een van de aannames over het elektronische patiëntendossier was dat er moeiteloos en snel toegang zou zijn tot eerdere onderzoeksresultaten. Het gevolg hiervan zou zijn, dat het regelmatig opnieuw uitvoeren van onderzoeken overbodig zou worden en er dus veel kosten zouden worden bespaard. Volgens onderzoeken bleek juist het omgekeerde waar: doordat artsen vrij eenvoudig de resultaten van onderzoeken ontvangen en kunnen bekijken, lijkt het systeem hen juist subtiel aan te moedigen om meer onderzoeken aan te vragen. Dit is een voorbeeld van gedrag van artsen dat op een onvoorspelbare wijze door automatisering wordt beïnvloed. 

KNIPPEN EN PLAKKEN
De invoering van de automatisering in de geneeskunde heeft, net als bij de invoering in de luchtvaart en in andere beroepen, gevolgen gehad voor meer dingen  dan alleen efficiëntie en kosten. Artsen vertrouwen tegenwoordig meer op computers, die technologie beïnvloedt de manier hoe zij leren, waarop zij beslissingen nemen en ook hoe zij zich gedragen tov patiënten.
	Volgens een onderzoek van Timothy Hoff, hoogleraar  aan de Albany School of Public Health van de State University of New York, is er sprake van deskundigheid verminderende resultaten, verminderende klinische kennis en een toegenomen stereotypering van patiënten. Hoff interviewde in 2007 en 2008 een grote groep artsen van eerstelijnspraktijken in New York. Het merendeel van hen sprak zorgen uit over hoe de automatisering leidde tot een minder grondige en minder persoonlijke zorg.  Ze vertelden Hoff dat ze vaak standaard teksten knipten en plakten, in plaats van zelf bedachten. Er zijn uitgebreide bewijzen gevonden waar  hergebruik van oude tekst in nieuwe dossiers te zien is.  
	Het uitschrijven van de gegevens op patiëntenkaarten of het dicteren daarvan aan een assistente(e) had hen altijd gedwongen nog eens goed na te denken over wat ze nu eigenlijk wilden zeggen. De ‘gekloonde’ teksten uit het elektronisch patiëntendossier zouden leiden tot minder begrip van de toestand van patiënten, waardoor artsen worden gehinderd in het nemen van beslissingen bij diagnose en behandeling. De elektronische dossiers hebben een gebrek aan specifieke en nauwkeurige informatie, naarmate deze dossiers ook door andere artsen worden gebruikt, wordt het alleen maar erger. Zo verliezen ze een van de belangrijkste bronnen, die nodig 
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zijn bij het goed uitvoeren van hun werk, ze nemen slechter waar. Naarmate de aantekeningen voornamelijk nog bestaan uit gerecyclede tekst, gaat de originaliteit verloren, en worden ze minder waardevol of geschikt als leermiddel. Je kunt wel concluderen dat het elektronisch patiëntendossier de manier waarop artsen aantekeningen maken negatief veranderd heeft.
Een ander subtiel verlies dat optrad bij de overgang van papieren op elektronische dossiers heeft betrekking op het herkennen van de bepaalde items. In de tijd van papieren dossiers herkende men belangrijke informatie aan het handschrift van specialisten. Elektronische dossiers hebben een homogene opmaak, dus dit soort subtiele aanwijzingen gaan verloren. Afgezien van dit verlies, heeft het automatiseren zo ook zijn voordelen. Voorheen waren de aantekeningen van de artsen moeilijk tot nauwelijks te lezen, waardoor er veel fouten werden gemaakt en het lezen  veel tijd in beslag nam.
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[image: ]De automatisering van medische aantekenin-gen leidt volgens Beth Lown, professor aan de Harvard Medical School, tot een slechtere communicatie tussen arts en  patiënt. Wanneer je een keer bent onderzocht door een arts die voortdurend op zijn computer keek, herken je waarschijnlijk wel iets van wat zij zegt. Bij een medisch consult of onderzoek is er sprake van een complexe en tegelijk intieme vorm van persoonlijke communicatie. Wanneer de arts een lastig medisch probleem of klacht probeert te begrijpen, zal hij zorgvuldig moeten luisteren naar het verhaal en tegelijkertijd ook informatie moeten filteren.
Verschillende onderzoekers hebben inmiddels gegevens verzameld die aantonen dat computers zeker effect hebben op de interacties tussen arts en patiënt.  Patiënten in een kliniek van de Veterans Administration, vertelden dat  zij onprettige ervaringen hadden wanneer zij werden onderzocht door artsen die ondertussen elektronische aantekeningen maakten. Het typen op de computer zou als gevolg hebben dat de arts minder met hen sprak, hen minder vaak aankeek,  minder grondig onderzocht en de patiënten dus het gevoel kregen dat het bezoek ‘minder persoonlijk’ was. De artsen van de kliniek waren het met de meeste beweringen van de patiënten eens.
Om de aandacht zowel bij de patiënt als bij de computer te houden, moeten artsen kunnen multitasken. Over multitasken valt veel te zeggen, psychologen zeggen dat het niet bestaat, maar het is in elk geval niet het aandachtig aanwezig zijn dat we van artsen verlangen. Elektronische patiëntendossiers zijn zo gemaakt dat ze de arts via zijn PC kunnen waarschuwen. Die functie heeft zeker oordelen. Het helpt bij het opmerken van belangrijke zaken en het voorkomt het maken van fouten. Sommige combinaties medicijnen kunnen bijvoorbeeld een nadelig effect hebben op de patiënt, dus wordt de arts door de software gewaarschuwd.
De waarschuwingen blijken echter in de meesten gevallen overbodig, onnodig of zelfs ver-keerd te zijn. Over het algemeen blijkt dat artsen in negen op de tien gevallen de  waarschuwingen gewoon wegklikken.  Gevolg hiervan is dat artsen waarschuwingen niet aandachtig lezen, maar er wel last van hebben. Die waarschuwingen verstoren  dan de relatie tussen arts en patiënt en bereiken hun doel niet. 
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JAN VAN GIJN: LIJF EN LEED
Jan van Gijn heeft tot zijn pensionering in 2012  een leven lang als neuroloog gewerkt. Hij is hoogleraar neurologie geweest en hij  heeft als arts vele duizenden patiënten behandeld. Toen hij met pensioen ging was het eerste wat hij deed een populair boek voor jonge medische studenten en voor VWOers over zijn vak schijven, hij wilde het mooie van zijn vak aan jongeren uitleggen. Als leraar laat ik het boek vaak lezen aan VWOers die geneeskunde willen gaan studeren. Ze  zijn vaak onder de indruk van zijn boek, het geeft hen een kijkje in de medische keuken waarvan ze denken dat ze er zo graag in willen werken.
Bedoeling van van Gijn was ook om zijn filosofische opvattingen over het vak voor jongeren op te schrijven. Zijn boek heet Lijf en leed. Het zijn 24 hoofdstukken. Elk hoofdstuk heeft dezelfde structuur: op de 1e bladzijde komt een ernstig zieke patiënt bij de dokter binnen. Een mens met een verhaal. Hij, Jan van Gijn, vertelt dat verhaal en laat het overgaan in het proces waarin hij zijn diagnose gaat stellen. Dan komt tot slot het beloop van de aandoening. Hierin  wordt het effect van van Gijns medische interventies beschreven  om te eindigen bij zijn second thoughts. Over dat laatste gaat het boek eigenlijk. Elk stuk uit Lijf en Leed eindigt met filosofische beschouwingen van Jan van Gijn over het effect van zijn medisch handelen, over de vraag of hij het wel goed gedaan heeft. Hieronder 2 voorbeelden uit 2 hoofdstukken, de algemene bodycheck en de anamnese.
De algemene bodycheck. Sommige mannen die te hard werken en die een levensstijl hebben waarbij ze te veel gezondheidsrisico’s nemen zijn geneigd om een keer per jaar een algemene bodycheck te doen, om zich na uitgebreid onderzoek met tal van (elektronische) apparaten te laten goedkeuren zodat ze kunnen blijven door hollen. In het hoofdstuk dat over zo’n patiënt gaat verklaart van Gijn zich een tegenstander van deze praktijk. Onder het uitroepen van de kreet “Grijs van buiten, grijs van binnen!” merkt hij op dat je altijd wel wat vindt als je zo’n bodyscan doet, maar dat dat niks zegt. Het gaat in de geneeskunde om defecten die tot serieuze klachten leiden. Om vast te stellen of dat zo is bij de gevonden afwijkingen zal de arts een serieus consult moeten houden, hij zal met de patiënt in gesprek moeten gaan over de klachten die deze heeft, om vast te stellen of de afwijkingen ook echte problemen veroorzaken. Basis van de genees-kunde, zo zegt van Gijn op vrijwel elke pagina van Lijf en Leed, is het gesprek tussen arts en patient, het consult. Daar wordt vastgesteld of de afwijkingen serieus genoeg zijn  om ingrijpen te rechtvaardigen. Elke arts die je hier naar vraagt zal dit beeld bevestigen, elke arts kent tal van voorbeelden waarbij ingrijpen zonder serieuze analyse van de klachten van de patiënt maar alleen op basis van onderzoek vaak tot ellende leidt.
 De anamnese. Van Gijn had een patiënt met ernstige rugklachten, die op zijn afdeling al talloze malen onder het mes was gegaan. Zonder het met zo hard te zeggen is de suggestie uit zijn hoofdstuk over de rug patiënt dat deze man van ijzerdraadjes aan elkaar hing en dat de klachten telkens terugkwamen. Telkens, tot de patiënt voor het eerst bij de anamnese door een vrouwelijke arts werd onderzocht. In dat gesprek liet de patiënt vallen dat zijn broer in een psychiatrische inrichting zat. Dit bracht de arts op het spoor van depressieve klachten, “Hij zal toch niet net als zijn broer . . “. Bij nader onderzoek bleek dat inderdaad het geval. Antidepressiva bleken wel te helpen, de pijn waar al die operaties geen enkel effect op hadden gehad, verdween. Bij zijn second thoughts zegt van Gijn hier dat het mogelijk een goed idee is bij de anamnese mannen en vrouwen om te wisselen, zodat er meer kans is dat je dit soort dingen opmerkt. Mannen en vrouwen praten tenslotte anders met patiënten. Het gesprek als basis van de geneeskunde. Dat is andere koek dan hightech machines die diagnostiseren.

COMPUTERINTELLIGENTIE IN DE GENEESKUNDE
Ook op het gebied van de geneeskunde beginnen computers vormen van intelligent gedrag te vertonen. Het doen van suggesties in het elektronisch patiënten dossier is een voorbeeld hiervan, maar er zijn meer voorbeelden. Bij de analyse van patiëntenfoto’s doen computers het soms beter
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dan specialisten. Het gaat hier in alle gevallen om speciaal ontworpen software waarin grote hoe-veelheden kennis ingebouwd zijn. Ook  zijn er voorbeelden waarbij operaties door speciale robots worden gedaan, terwijl de chirurg met een joystick de robot bedient. De kunstmatige intelligentie heeft ook de geneeskunde niet onberoerd gelaten. Sommige dingen gaan echt beter met elektro-nische machines en er zijn gevallen waarbij het niet meer zonder kan.
	In lijn met de wet van Moore heeft ook de medische technologie zich snel ontwikkeld en is er een lange reeks van medische doorbraken vanwege de ontwikkelde machine intelligentie. In de geneeskunde is de daardoor situatie behoorlijk veranderd en er zullen meer veranderingen komen:  de diagnostische vermogens van computers zullen er alleen beter op worden, naarmate meer data over patiënten wordt opgeslagen in de vorm van elektronische bestanden zullen computers steeds beter worden in het doen van voorspellingen en het vinden van verbanden en er zullen ook meer apparaten ontwikkeld worden voor gebruik bij operaties.

EVIDENCE BASED KNOWLEDGE OF TACID KNOWLEDGE
De wetenschapsfilosoof Michael Polanyi heeft het begrip tacid knowledge ingevoerd, verzwegen kennis. Hij stelde dat veel kennis van experts niet expliciteerbaar is. Op veel gebieden is het zo dat de expert onmiddellijk ziet wat er aan de hand is, zonder nu precies te kunnen zeggen welke regels hij daarbij toepast. Een boer ziet door jarenlange ervaring onmiddellijk wat ‘t droog slachtgewicht van een koe in de wei is. Een dokter ziet onmiddellijk dat dit een geval van kinkhoest is, ook weer op basis van zijn jarenlange ervaring. 
Elektronische machines en software werken met expliciete regels, die in de diagnostische software zijn opgeslagen. In de medische wereld ontstaat er een steeds grotere voorkeur om de  persoonlijke klinische opinie te vervangen door  evidence based geneeskunde. In de apparaten die er meer en meer in de geneeskunde gebruikt gaan worden ligt dat bewijsmateriaal opgeslagen.
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PRES 13	ELEKTRONISCH PATIENTEN DOSSIER
In de afgelopen decennia zijn in verschillende werkvelden routinetaken geautomatiseerd, nu komen ook hogere cogni-tieve taken aan de beurt. Er zit zoveel kennis opgeslagen in elektronische machines dat  artsen niet meer zonder kunnen, niet op administratief gebied en ook niet op andere medische gebieden. Lees hoofdstuk 5 uit de Glazen Kooi van Carr en houd een presentatie waarin je de volgende elementen aan de orde laat komen:
A	In de USA en in ons land zijn de ontwikkelingen op het gebied van het EPD verschillend. Zoek op het internet (krachtenarchief NRC bijv) informatie daarover en vertel hoe bij ons de stand van zaken is.
B	Zijn  de bezwaren tegen het EPD die Carr voor de USA formuleert ook hier geldig?
C	Zoek op het internet voorbeelden van gebruik van robotjes bij operaties. Kijk vooral naar opinies van artsen over het gebruik daarvan. Wat zeggen ze?
D	Zoek op het internet voorbeelden van diagnostiek waarbij elektronische systemen ‘t   beter doen dan specialisten. Wat is in dat soort situaties dan nog de rol van de specialist: doet hij willoos wat de computer hem voorschrijft of heeft hij nog een duidelijk eigen rol? Welke dan?
E	Wat vind je achteraf, na analyse van de voorbeelden die je bent tegengekomen, van de ideeën van Polanyi over verzwegen kennis? Bestaat dat wel, of is juist alle kennis expliciteerbaar in statistische wetten die je kunt opslaan in elektronische apparaten? 
F	Wat vind je achteraf van de filosofische ideeën van Jan van Gijn over het gesprek als basis van de geneeskunde? 
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APPARATEN ALS VRIEND38)
In 1993 schreef Wim Koole, oud directeur van de omroep IKON, een boek getiteld De troost van de TV. Zijn boodschap was dat TV voor veel mensen troost brengt, dat het een vriend voor ze is. In die dagen was ik zo arrogant om te denken dat dat totaal fout was,  dat het getuigde van een samen-leving waarin we oude mensen opsluiten in bejaardentehuizen en dat ze het daar verder maar in hun eentje moeten uitzoeken met die rot tv van Wim Koole en zijn IKON. Alles beter dan gewoon op bezoek bij onze oudjes, dacht ik cynisch. Was dat terecht? Is het wel zo erg als apparaten troostend werken? Zijn er sinds die dagen niet heel veel dingen en apparaten bij gekomen die ook als vriend fungeren? Zijn bejaarden er ongelukkig van geworden, zijn wij er ongelukkig van geworden? Is er niet ook ruimte voor positieve emotionele relaties met dingen? Hebben we als soort Homo Sapiens niet altijd al emotionele relaties onderhouden met de dingen om ons heen, die we dagelijks in de techniek gebruiken?
Voor we robotjes voor bejaarden gaan bouwen lijkt het goed om over deze vraag na te denken. Dat nadenken is natuurlijk al op een heleboel plaatsen in de wereld gebeurd, Wim Koole was niet de eerste die over het onderwerp nadacht. In de wetenschap heeft de Amerikaanse psychologe Sherry Turkle zich er mee bezig gehouden. Daarom zal er een presentatie over haar reader The inner History of Devices worden gehouden, wie  die presentatie houdt mag ook zelf andere literatuur zoeken. Dit is echt zo’n onderwerp waarbij het mogelijk is een little Big History te maken: wat valt er te zeggen over de – al dan niet vriendschappelijke - omgang van mensen en dingen, apparaten over de verschillende drempels van de Big History heen? 
	Wij zullen ons in dit stuk richten op een onverwacht gebied van vriendschappelijke omgang van mensen en machines, op de psychiatrie. Eén van de grote mensen in die wereld, de Maas-trichtse hoogleraar Jim van Os, heeft een app ontwikkelt die psychiatrische patiënten moet helpen hun eigen stemming beter te analyseren. Het appje wordt gebruikt door veel psychiatrische patiënten en wordt goed gewaardeerd. Laten we het onderzoeken. 
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PSYMATE
Een appje als psychologisch maatje, wat een leuk idee! Hoe werkt het? Eerst wat medische en maatschappelijke achtergronden. De wereld van de psychiatrie is niet voor iedereen even bekend.
	Ongeveer 10% van de bevolking heeft last van psychische  ziektes. Sommige aandoeningen zijn ernstig en nauwelijks te gene-zen (schizofrenie, manisch depressief, zware depressie, dwang- en eetstoornis, allemaal ongeveer 1%), andere aandoeningen zijn beter te dragen en kunnen bij goede zorg  genezen (verslavingen, PTST, angststoornissen, lichtere depressies, anorexia, samen ongeveer 5%). In de loop der tijd zijn er geneesmiddelen ontstaan die het leven met deze ziektes gemakkelijker hebben gemaakt, de zogeheten psychofarmaca. Deze geneesmiddelen zijn sinds begin jaren 50 op de markt  en hebben er voor gezorgd dat er een grote uittocht uit de psychiatrische inrichtingen heeft plaats gevonden.
In de jaren 50 zaten er in Amerikaanse psychiatrische ziekenhuizen ongeveer 750.000 mensen, dat waren mensen die levenslang gehospitaliseerd waren omdat ze thuis niet te handhaven waren. De komst van psychofarmaca heeft er voor gezorgd dat nu nog maar 150.000 mensen zo’n psychiatrische carrière hebben. In 2013 kregen psychiaters in Nederland van hun beroepsvereniging als  jaarlijkse geschenk een fotoboek over het Amerikaans universum van al die inmiddels verlaten gebouwen, die nooit afgebroken zijn. Als je door het boek bladert ben je verbijsterd: wat een wereld, dat dat ooit bestaan heeft en - vooral – hoe zou  het nu met al die psychiatrische patiënten gaan, bestaan ze nog of zijn ze beter, zijn ze misschien aan de zwerf?
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In Nederland zijn de veranderingen vergelijkbaar, al zijn  onze absolute  aantallen patiënten veel lager. Onze psychiatrische ziekenhuizen zijn ook ontvolkt (Heiloo) of  qua patiënten aantallen bijna gehalveerd (Castricum). Enerzijds is dit heel goed, je kan beter buiten dan in de inrichting leven als er maar voldoende zorg voor je is. Mijn broer was een psychiatrisch patiënt, onlangs is hij overleden, en via hem heb ik deze wereld leren kennen. Anderzijds is het gevaar dat er te weinig zorg voor zware psychiatrische patiënten is, dat er te veel van de omgeving van de patiënten wordt gevraagd, dat er een te grote dwang voor familieleden is dat ze mantelzorg MOETEN leveren en – tot slot – dat er onder het mom van de zegeningen van de psychofarmaca – sprake is van veel onnodige eenzaamheid en ander psychisch leed.

PSYCHIATERISCHE AANDOENINGEN VERANDEREN
De percentages van mensen die last hebben van psychische aandoeningen zijn in de loop van de geschiedenis tamelijk vast, circa 10%,  al heeft elke tijd wel haar eigen aandoeningen. In de 19e eeuw kwam de zenuwinzinking veel voor, door Freud aangeduid als hysterie, in onze tijd komt Anorexia veel voor naast een persoonlijkheid stoornis als borderline. Toen ik 23 was wist ik niet wat Anorexia was, tot ik  iemand zag die aan de ziekte  leed: ik weet nog heel goed hoe ik schrok van dat arme ziekelijk dunne meisje, in dat bed, dat onder dwang voeding door haar neus kreeg toegediend. Nu is er geen puber meer die niet weet wat die ziekte inhoudt. Die verschuiving komt niet alleen door een betere voorlichting, het komt ook doordat Anorexia in onze dagen meer voorkomt dan in mijn jeugd.
	Er zijn meer veranderingen dan deze verschuivingen in het patroon van psychische aandoe-ningen. In onze dagen, bevrijd van de Gekte door psychofarmaca, is er minder zorg voor zware psychiatrische patiënten dan voor de lichte gevallen. Als ik psychiatrische verplegers over hun werk spreek, wat ik vaak doe omdat ik ooit een boekje getiteld Gekte heb geschreven waar ik vaak lezingen over geef, dan verhalen deze droevig over de geringere zorg die er nu aan zware psychiatrische patiënten wordt gegeven dan 20 of 30 jaar geleden.
	Toch zijn de budgetten voor psychiatrie niet verlaagd. In tegendeel: er wordt meer aan psychiatrie uitgegeven dan decennia geleden. Er is een verschuiving te zien geweest van de zware gevallen naar de lichtere gevallen. Van die lichte gevallen zijn er  meer en de kans op verbetering is hoger. Achter die verschuiving zit heel erg veel maatschappelijke druk: we moeten allemaal alles uit ons zelf halen en dan moeten we ook geholpen worden bij onze relatief lichte aandoeningen. Zo is er een stroom van hulpverleners ontstaan die zich gespecialiseerd hebben in hulp bij dingen die een eeuw geleden niet bestonden: ADHD, PDD-NOS, dyslectie en wat al niet. Filosofen als Trude Dehue, ooit begonnen als psychiatrisch verpleegkundige nu hoogleraar Filosofie van de Psychologie in Groningen, die nadenken over deze verschuivingen spreken van de dwang om allemaal het zelfde te worden, om per se allemaal gelukkig te moeten zijn. Dehue zegt dat we allemaal gelijk moeten worden en dat de zorg daar voor aangewend wordt. Een beetje verlegen, een beetje te druk, wat chaotisch: dat mag allemaal niet meer, verschillen zijn verboden. Dehue is in haar geschriften zeer kritisch over deze trend. 
	 In het onderwijs merken we heel duidelijk hoe de psychische zorg in onze samenleving aan het veranderen is. Toen ik in 1980 in het middelbaar onderwijs begon was er geen zorgstructuur op scholen: geen counselors, geen dyslectie coördinatoren, geen mentoren, enz. enz.. Al het werk met leerlingen werd indertijd alleen door leraren gedaan, vooral vanuit de verantwoordelijkheid van het vak dat ze gaven. We hielpen leerlingen waar we konden en zeiden dat een leerling het niveau niet aan kon als er blijvende problemen waren. Dan bleven de leerlingen zitten of stroomden ze af. Nu hebben veel leerlingen examentijdverlenging omdat er iets bij ze is geconstateerd, een aandoening die niets met hun intellectuele capaciteiten te maken heeft. Ik heb het over ADHD, PDD-NOS, dyslectie en nog veel meer dingen.
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KRITIEK
Deze verschuiving van zwaar naar licht met de bijbehorende dwang allemaal het zelfde te moeten zijn heeft in alle landen van de wereld plaats gevonden en er is ook veel  kritiek op ontstaan. De Engelse socioloog Frank Furedi heeft er over geschreven.  Hij heeft een fraaie studie gedaan over krantenartikelen die hij via het internet onderzocht op het voorkomen van bepaalde trefwoorden. Van woorden als selfesteem, counseling en care, naast vele andere woorden, kon hij zo aantonen dat ze vanaf het midden van de jaren 90 explosief veel vaker in de krant staan dan in de jaren daar voor. Hierbij hoort een verandering in normen over wat een goed leven en wat nog acceptabel is. Furedi analyseert vervolgens in zijn werk dat deze verschuiving helemaal niet goed is, dat we jonge mensen zwakker maken door allerlei dingen tot ziekte te verklaren die vervolgens heel nodig behandeld moeten worden.  
	Omdat ik leerlingen met mijn  boekje GEKTE les geef over deze dingen heb ik het hier vaak met ze over. Onlangs kwam Nina bij me, een leerling uit 5VWO die  bij mij een profielwerkstuk doet over de examentijdverlenging die inmiddels bijna 15% van onze leerlingen heeft. Vanuit haar standpunt  “Jammer dat ik niks heb, ik wil ook wel examentijdverlenging!” gaat ze onderzoek doen bij leerlingen die dat wel hebben.
Via participerend onderzoek wil ze te weten komen hoe die leerlingen zelf over hun extra tijd denken. Vinden ze het terecht dat ze dat hebben, of vinden ze dat die tijd door hun ouders gekocht is middels twijfelachtige tests die tot vrijstellende  verklaringen leiden. “Ik ben bang”, zei Nina, “dat veel leerlingen later ongelukkig worden, omdat ze door onterechte  vrijstellingen een niveau te hoog de school verlaten en later een te hoge opleiding gaan volgen die ze eigenlijk niet aan kunnen”. Nina verwoordt op duidelijk wijze vanuit haar leerling wereld het standpunt van Frank Furedi, daarom heb ik haar een stuk uit zijn werk laten lezen voor haar profielwerkstuk. 

DE DSM
In de wereld van de psychiatrie treden verschuivingen op: elke historische periode heeft haar eigen ziektes en de normen over wat als psychisch ziek zijn telt verschuiven ook. Sinds de jaren 50 zijn deze verschuivingen in de psychiatrie bekend en is men gaan nadenken over de vraag wat psychische ziektes nu eigenlijk zijn. Dit heeft geleid tot een handboek, de DSM – The Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders -, waarmee via criteria vastgesteld kan worden welke aandoening een  patiënt heeft.  Deze bijbel van de psychiatrie wordt in alle landen van de wereld gebruikt, wat heeft geleid tot een uniformering van de aandoeningen: Nederlandse, Engelse en Duitse psychiaters gebruiken nu dezelfde taal om over hun patiënten te spreken, de aandoeningen hebben overal de zelfde naam. Dat is winst. Maar er is ook verlies.
	Inmiddels is er de vijfde versie van dit handboek en – net als Furedi en Nina zeggen – is het aantal aandoeningen sterk gegroeid. Behalve zware ziektes als Schizofrenie en Depressiviteit is er een veelheid van aandoeningen die je zoal kunt hebben. We hebben het inmiddels over een kleine 600 aandoeningen, ‘n bizar groot getal. Dit aantal ziektes is zo hoog is dat er binnen de psychiatrie kritiek op deze manier van denken is ontstaan. Hier komt Jim van Os met zijn app Psymate in beeld. Hij is de schrijver van het boek Persoonlijke Diagnostiek, De DSM voorbij, een vlijmscherpe kritiek op de gang van zaken in de huidige psychiatrie.       

JIM VAN OS
Van Os hekelt de DSM, met haar eindeloze reeks ziektes gedefinieerd via lange reeksen criteria waarbij het zijn vraag is wat er in de echte wereld van mensen en hun psychisch leed nog voor organische ziekte hoort bij hun afwijkende  gedragingen. Horen er wel echte organische ziektes bij al die criteria? Vooral de claim dat er achter de 600 DSM aandoeningen constateerbare hersen-ziektes zitten irriteert Jim van Os. Ergens in een interview met hem las ik “Ik heb 8.000 artikelen over hersenen en psychiatrie gelezen en ik heb er NIKS van geleerd!”
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ADHD is het meest beruchte geval. Er zijn bij die aandoening 2 reeksen van criteria waarbij een patiënt Ja of Nee kan scoren, 9 criteria over hyperactiviteit en 9 over informatieverwerking.  Een patiënt moet in beide rijen met criteria  minstens 5 keer Ja scoren.  Als je hier aan rekent dan ontstaat er wat vreemds: je kunt op 1262 oftewel 15.876 manieren ADHDer zijn. Zou hier echt 1 organische aandoening achter zitten of is dit een absurde, onwetenschappelijke manier om  ziektes vast te stellen?
Even de uitleg van dit idioot hoge getal: de eerste van de 5 Ja’s kan op 9 verschillende manieren, daarna 8, 7, 6 en 5. Er zijn dus 9x8x7x6x5 mogelijkheden. Omdat de volgorde van de Ja’s er niet toe doet moet je delen door 5! = 5x4x3x2x1 = 120. Als je dit combineert kom je op 126, je kunt dus op 126 manieren hyperactief zijn en op 126 manieren in je informatieverwerking gestoord. Beide reeksen samen leiden tot het bizarre aantal van 15.876. 


	Bij de productie van de DSM V, de laatste versie van de DSM, was Jim van Os voorzitter van de werkgroep Schizofrenie die criteria voor het vaststellen van Schizofrenie formuleerde. Van Os is een degelijke, internationaal gewaardeerde  psychiater, met  kritiek op de wijze waarop in zijn vak ziektes worden vastgesteld. Er is een overkill aan aandacht voor diagnostisering en veel te weinig aandacht voor ernstig zieke mensen, zo meent hij. Kritiek die er niet om liegt. Van Os vindt het absurd dat er zo veel ziektes in de DSM staan. Hij is daarom in Persoonlijke Diagnostiek met een systematiek gekomen waarin hij slechts 13 gebieden van psychiatrische ziektes aangeeft, die aansluiten bij gewone menselijke emoties. Mensen met een ziekte uit de klasse van ziektes rondom Schizofrenie hebben allen een  versterkt probleem met achterdocht en bij aandoeningen rondom depressiviteit speelt somberheid een veel te grote rol in de levens van de patiënten.
	Van Os is minder geïnteresseerd in het diagnosticeren van patiënten volgens een gedetail-leerd systeem als de DSM dan in het helpen van patiënten. Daarom stelt hij een eigen diagnose- systeem voor waarin die hulp centraal staat. Zijn eerste vraag is “Wat kan ik voor je doen?”
In dit kader speelt de app Psymate een rol. Van Os geeft zijn patiënten de app mee om als patient zelf onderzoek te kunnen doen naar de dagelijkse (wisseling in) stemming. Je moet de app downloaden en wat gegevens invoeren (hoe heet je, waar woon je, welke ziekte heb je last van, wat is email adres en nog een paar van die dingen). Je moet je mobiel altijd aan hebben staan, en als Psymate bliept dan moet je de vragen over je stemming beantwoorden. Net als indertijd bij de Hongaarse socioloog Czikszentmihalyi vraagt van Os wat je doet, of je samen of alleen bent en hoe je je voelt.  Door dat een tijdje te doen, enkele weken, ontstaat er beeld van je gevoelshuishouding en - vooral – waardoor die beïnvloed wordt.
Doel van de app is je eigen stemming te onderzoeken. In het gesprek met je psychiater kom je als patient beter beslagen ten ijs want je weet  beter waarvan je gevoelswereld afhangt. De app is een techniek die dit mogelijk maakt. Toen ik enkele jaren geleden hoorde van de app heb ik mijn stemming twee weken onderzocht. Je moet wel een psychiatrische aandoening opgeven – ik koos voor verslaafd aan de drank, want ik moest moet wat: stemmen hoor ik niet, ik ben erg vrolijk dus niet depressief, mijn vroegere angststoornis heb ik onder controle en ik houd van een glas wijn – en je moet 5 a 6 keer per dag de appjes beantwoorden. Na die weken van onderzoek heb ik een overzicht van mijn antwoorden gehad, vol analyses over drankgebruik.
De aandacht met appjes vond ik prettig. Ik heb de vragen dan ook serieus beantwoord. De uitkomst was dat ik me vaker prettig voelde in gezelschap, terwijl ik dacht dat ik me alleen prettiger voel. Meer weet ik er niet van. De presentatie van dit hoofdstuk wordt gehouden door iemand die net als ik bereid is een week of wat maatje met Psymate te zijn, om de appjes serieus te beantwoorden en daar vervolgens over te vertellen. Het gaat er dan vooral om of je intiem met zo’n apparaat kunt zijn, of er vriendschap met het apparaat kan ontstaan. Ik had zulke gevoelens zeker, het was prettig als Psymate me stoorde met “Goede morgen Bram, hoe is het met je?”   
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Download het appje PSYMATE via de site 
https://www.schizofreniebestaatniet.nl/
van JIm van Os. Bij het installeren moet je de gestelde vragen serieus invullen, dwz dat je ook 1 van de 13 psychische ziektes uit kiest en dat je je emailadres opgeeft. De app  is voor patiënten  bedoeld er hoort daarom ook een ziekte bij. Kies die ziekte waar je de meeste (al dan niet persoon-lijke) informatie over wilt hebben.
	Gebruik de app 14 dagen. Reageer serieus op alle appjes die je krijgt. Na 14 dagen moet je een uitdraai van je gegevens naar je emailadres laten sturen. Houd een presentatie over jouw uitdraai na die 14 dagen waarin je antwoord geeft op de volgende vragen:
A	Vertel hoe het voelde om zo vaak door Psymate gestoord te woorden: was het prettig of juist vervelend? Had je vriendschappelijke gevoelens tov de app?
B	Was je verrast door de uitslag wanneer je je prettig, verveeld, respectievelijk  rot voelde?
C	Welke vragen waren specifiek voor de ziekte die jij opgaf te hebben? Heb je van je antwoorden daarop iets geleerd?
D	Lees het interview met van Os dat ik gegeven heb Wat vind je van zijn stellingname? Geloof je dat zulke apps goed zijn voor patiënten? Heb jij er wat van geleerd als het gaat om je eigen emotionele huishouding?


[image: ]PRES 16	APPARATEN ALS VRIEND
Sherry Turkle is een psycholoog die ruim 35 jaar onderzoek doet naar de relaties die jongeren met machines aangaan. Ze is begin jaren 80 aangesteld als docent aan Berkeley “to study computer  culture” en heeft daar een stuk of 5 mooie,  dikke boeken over geschreven (op mijn site bespreek ik ze).
	Grasduin wat in haar reader The inner History of Devices, lees hier en daar een hoofdstuk als het je aardig lijkt en zoek ook op het net naar andere dingen om een presentatie te kunnen houden over de vraag naar emotionele relaties tussen mensen en apparaten.
Bereid een presentatie van een kwartier voor waarin je in elk geval aandacht besteed aan de volgende vragen:
A	 Bespreek ‘n voorbeeld van sterke emotionele cq vriend-schappelijke relaties tussen mensen en machines dat je in het boek van Turkle  bent tegen gekomen. Denk voor voorbeelden ook aan de wereld van het gamen waar jongeren online overloos lang samen met anderen bezig zijn.
B	Ben je ook andere voorbeelden  tegen gekomen, op het net of in een krant?
C	Ken je uit je eigen leventje voorbeelden van sterke emotionele betrokkenheid op al dan niet elektronische apparaten?
D	Wat vind je van het idee dat bejaarden of ( psychiatrische) patiënten emotionele steun van apparaten krijgen. Is dat goed of juist helemaal fout?
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Technologie is datgene wat er bij je geboorte nog niet was.
Op cit bij Kevin Kelly, Wat technologie wil

De meeste misverstanden in de economie ontstaan door de veronderstelling dat er één taart is en dat je alleen maar meer kunt krijgen ten koste van een ander.
Milton Friedman, op cit bij Brynjolfsson en McAfee 

Een machine kan het werk doen van vijftig gewone mensen, maar geen enkele machine kan het werk van een buitengewoon mens doen.
Elbert Hubbard, op cit bij Brynjolfsson en McAfee
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DE MEEST UNIEKE PERIODE UIT DE GESCHIEDENIS39)?
Veel leerlingen hebben het gevoel in de meest unieke periode uit de geschiedenis te leven. Er is in de afgelopen  decennia  zo veel nieuwe technologie geproduceerd dat dit idee heel plausibel is: de 3D printer is nu in de industrie niet weg te denken en betreedt zelfs onze huizen, in de fabriek zijn al jaren robots die nu ook ons huis gaan betreden, binnen niet veel tijd zullen we in zelfsturende auto’s rijden, na een ongeval kunnen we met bionische ledematen en  organen gerepa-reerd worden, via het internet hangen we in steeds meer wereld-wijde netwerken, de dokter helpt ons met zijn computer, alle sectoren van het leven veranderen door denkende machines. Soms lijkt het wel of alleen het onderwijs NIET verandert, misschien wel omdat het zo’n bekrompen sector is. Zou onze tijd echt zo bijzonder zijn als het lijkt?
[image: ]	Dit boekje is een lange waar-schuwing tegen die gedachte. Wat jullie nu denken is in de geschiedenis vaker gedacht. De laatste keer was een eeuw geleden. Rond 1900 was de sfeer precies als nu: de mensen dachten dat de  wereld nog nooit zo dramatisch veranderd was als in hun da-gen. Toen lag de nadruk op bewegen: op de voertuigen waarmee avonturiers zich ver-plaatsten, op de infrastructuur die er nodig was voor auto’s, treinen en vliegmachines. De wereld werd een gigantisch netwerk van spoorlijnen en wegen,  van rijbanen en ka-nalen.
Er is niets nieuws onder de zon: ook nu zien we het nieuwe in de netwerken die ons met elkaar verbinden. De foto hierboven is in 1900 gemaakt door Jacques Henri Lartique,  een jongetje van 9 jaar dat bij een autorace was en op het knopje van zijn vaders fototoestel drukte. De foto is beroemd geworden als sfeertekening van die dagen. Er zijn meer periodes waar het basisgevoel was NU  in de meest opwindende tijd ooit te leven. Leuk idee voor een profielwerkstuk om als little Big History die verschillende tijden te vergelijken?
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	Het unieke van onze tijd is onderwerp van een debat in de economie. Er zijn economen, laten we ze Techno-optimisten noemen, die ook denken dat we in een unieke tijd leven die op een nieuwe booming periode als in de 19e eeuw zal uitlopen. Brynjolfsson en McAfee met hun Tweede  Machine Tijdperk zijn zulke optimisten. Er zijn ook andere denkers,  je kunt ze somber maar ook realistisch noemen, die er op wijzen dat economische groei niet zo maar uit het niets ontstaat. Robert Gordon met zijn boek The Rise and Fall of American Growth is zo iemand. Beide gezichts-punten worden hier besproken, over beide ideeën zal een presentatie gehouden worden en we zullen er over discussiëren. Niemand weet nu wie er gelijk heeft.
Beide groepen economen zijn het eens over één somber punt: er dreigt in de toekomst een grote werkeloosheid in de middenklasse. Een eenvoudig gevolg van het principe Winner takes all, dat nu eenmaal met ‘t web verbonden is. Hoe werkt dit, wat is de economische en technologische achtergrond er van  en hoe kun je je er tegen wapenen als moderne leerling die nog een opleiding te kiezen heeft en die liever niet werkeloos wil worden?

ECONOMIE VAN DE DIGITALE REVOLUTIE
Innovatie leidt tot grote economische groei als er een nieuwe General Purpose Technologie (GPT) ontstaat. In de middeleeuwen waren molens in Europa zo’n technologie en in de industriële revolutie waren achtereenvolgens de stoommachine, elektriciteit en de verbrandingsmotor GPT’s. Zulke technologieën, die per definitie pas na verloop van tijd een breed spectrum van toepassingen opleveren, veroorzaken niet onmiddellijk economische groei. Dat gebeurt pas na verloop van tijd als de maatschappelijke organisatie zich aanpast en als er per productietak ondersteunende tech-nologieën beschikbaar komen. Voorbeelden maken dit duidelijk.
	De technologie van molens om energie te leveren leverde pas wat op toen deze werd ingebed in een schema van werkzaamheden die er mee gedaan konden worden: graan malen op molenstenen en  water omhoog pompen met schroeven waren de meest verrichte taken, beide vereisten verschillende ondersteunende technologieën die niet zo maar beschikbaar waren. 
	De series verbeteringen in de stoommachine die Newcomen en Watt in de 18e en 19e eeuw bedachten leverden pas wat op toen de technologie op stoomboten en later op het spoor werd gebruikt, daar waren verschillende ondersteunende technologieën voor nodig en een net van goed georganiseerd bedrijven om echt wat te veranderen in het vervoer van mensen.
	Toen Edison de gloeilamp had ontworpen, samen met andere collega’s die concurrerende ontwerpen hadden gemaakt, ontwikkelde hij een systeem van elektriciteit levering gebaseerd op gelijkstroom. Omdat gelijkstroom veel energie verliest bij transport was het gevolg dat er in de USA ca 50.000 gelijkstroomcentrales gebouwd moesten worden, voor elk wijkje en voor elke fabriek een eigen centrale. Pas na de technologische verbetering van Nicolas Tesla, transport via wisselstroom dat met trafo’s omlaag en omhoog werd getransformeerd, bleek het mogelijk het gehele land van goedkope elektriciteit te voorzien.
De verbrandingsmotor werd ontworpen met het oog op automobielen, maar toen de motor het eenmaal deed was er nog geen massa transport door auto’s. Dat vereiste stevige auto’s die soepel reden en er moest – vooral – een goed wegennet komen. Pas in de 90er jaren van de 19e eeuw werd dat in de USA aangelegd, bij ons kwam het veel later,
Wie over deze onderwerpen details wil weten moet maar eens kijken in de gerenom-meerde serie Geschiedenis van de Techniek in de 19e eeuw resp.  20ste eeuw (blauwe respec-tievelijk rode serie). Daarin zijn voor alle GPT’s de ontwikkelingen aangegeven, en daar blijkt welke ondersteunende technologieën er nodig waren voor de GPT echt werkte.  Economen benadrukken dat het een decennium duurt, soms 2, voor een GPT uitontwikkeld is. Er is altijd veel infrastructuur en veel ondersteunende technologie nodig.
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Het INTERNET en alles wat er bij hoort is de GPT uit onze tijd, er kan allerlei nieuwe techniek op het net gebaseerd worden. Nu we aan het begin van de digitale revolutie staan is het moeilijk te zeggen wat er over 25 à 50 jaar allemaal veranderd zal zijn. Maar, op basis van de voorbeelden uit onze wereld valt er wel al wat te zeggen. Er zit patroon in innovaties.

EXPONENTIEEL, DIGITAAL EN COMBINATORISCH
De digitale revolutie is al 55 jaar bezig, dat heb je gezien in de lessen die je daarover hebt gehad. We hebben in die 55 jaar gezien dat elke 1,5 jaar de capaciteit van digitale producten verdubbelt volgens de wet van Moore (1)  dat er een veelheid van nieuwe situaties is die nog gedigitaliseerd kan worden (2)  en dat het mogelijk is nieuwe techniek op een combinatie van oude technologieën te bouwen (3).  Zo is het bijvoorbeeld mogelijk gebleken om zoekmachines in vertaalmachines om te zetten. Ik leerde 40 jaar geleden op de universiteit nog dat het ABSOLUUT onmogelijk zou zijn om machines te laten vertalen. Ik heb het bewijs van Hugo Brandt Corstius van toen nog eens nagelezen en het klopt nog steeds. Alleen: vertalen als het supersnel vergelijken met megabestanden van zinnen in diverse talen op het net, . . . , daaraan hadden we toen niet gedacht!
Wetend van deze 3 principes is het niet raar om te zeggen dat bovenop de General Purpose Technology van het web tal van nieuwe technologieën kunnen en zullen ontstaan. Er zijn altijd wel slimme vogels die iets verzinnen dat aanslaat. We kennen allemaal de verhalen van Gaze, Facebook, Uber en AirBNB: miljardenbedrijven die op een relatief simpel idee gebaseerd zijn dat een hit werd. Bij het ontstaan van deze bedrijven zijn de bedenkers in no time miljardair geworden. Al deze techniek is gebaseerd op het feit dat het maken van kopieën van digitaal materiaal niets kost, er wordt geen geld en nauwelijks energie verbruikt om hele (foto)boeken of videofilms te kopiëren. Als ondernemer hoef je alleen maar iets te verzinnen waar markt voor is.
Gaze. Gegeven de beschikbaarheid van het net is het niet raar als een techneut die aan de ontwikkeling van routeplanners voor auto’s  werkt, bedenkt dat het handiger is als automobilisten  via hun smartphone  naar routeplanners kijken: dan kun je gebruik maken van de GPS-functie van dat apparaat en zodoende vaststellen hoe druk het op route X is en laten uitrekenen of je welllicht niet sneller via route Y van A naar B kunt gaan.
Facebook. Gegeven de beschikbaarheid van ‘t net en de honger van jongeren naar  digitale contacten met andere jongeren is het niet vreemd een vriendschapssite te maken, waar een ieder zich kan presenteren aan  zijn of haar digitale omgeving, hoe mega groot die vriendenschare ook moge worden. Dat is vooral niet vreemd als je als eigenaar van de site ook nog binnen kan lopen via de gerichte reclame die nu eenmaal het verdienmodel op het net is: zo’n eigenaar hoeft dan alleen nog maar wat mistige dingen te zeggen over vriendschap en hij krijgt al snel de status van groot sociaal filosoof die de wereld echt veranderd heeft.
	Het idee van Uber verraste me. Ik ga bijna nooit met de taxi en heb de eigenaardigheid om me bij mijn taxichauffeur te excuseren voor het nemen van zijn taxi. (Dan stamel ik dat mijn fiets kapot was of dat mijn vrouw de auto mee had.) Maar via een app een informatiesysteem delen,  waarmee je de dichtstbijzijnde taxi belt (1), waarvan de chauffeur te zien krijgt of jij bij eerdere ritjes voor problemen hebt gezorgd (2) en jij vervolgens ziet hoe betrouwbaar de chauffeur is (3); dat is toch wel slim bedacht! Helaas, in alle landen waar het systeem is ingevoerd zijn dramatische ruzies op de taximarkt ontstaan: broodnijd, overtreding van wetten, er is van alles mis. Er zal nog wel wat juridische strijd nodig zijn wil UBER een blijvertje worden Maar, als idee nog niet zo gek. 
	AirBNB is echt iets dat in een economische crisis als de huidige kredietcrisis ontstaat, als mensen ondanks de crisis toch goedkoop op vakantie willen. Dan ga je toch naar  digitale vrienden, die hun huis wel voor de helft willen verhuren als ze toch zelf op vakantie zijn? Ook dit idee heeft overal voor gelazer gezorgd, het bevorderde de drukte ’s zomers in grote steden. Maar, echt raar is het niet. Na enige juridische aanpassingen zal het wel een blijvertje blijken.
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	In 2015 maakte het NRC een bijlage, waarin uitgelegd werd wat AirBNB en UBER doen, en waarin vervolgens in allerlei sectoren aan professionals werd gevraagd wat er in hun wereld zoal zou kunnen. Dat was veel, heel erg veel. Ik verwacht ook veel in het onderwijs. Leerlingen kunnen thuis vaak sneller van automaten leren, dan in overvolle klassen op school. Vaak, niet altijd.
Juist bij ongevraagde ICT-vernieuwingen is het de taak van overheden om via wetten grenzen te trekken. Het is niet zo dat een vernieuwing altijd goed is alleen omdat er een flitsende app achter zit: de wetten over werkgelegenheid in de taxiwereld gelden ook voor UBER, wetgeving over onderverhuur geldt ook voor AirBNB en leerplicht geldt ook als er slimme films en PPTs op het net komen waarmee leerlingen sneller kunnen leren. Nieuwe techniek stimuleert aanpassen en verbeteren van die wetten, maar het is niet de bedoeling dat we in een normloze wereld gaan leven omdat apps de baas worden. De Dingen zijn nu eenmaal niet de Baas. Dat zijn wij. Daarom moet de overheid grenzen trekken. Dat gaat met het juridisch systeem, met wetten.
Dit geldt niet alleen voor wetten in specifieke sectoren, het geldt ook voor de economie als geheel. Door digitalisering verandert er het nodige op de arbeidsmarkt en niet alles is goed voor de samenleving. Er zijn tenminste twee gebieden waar de overheid de markt meer zal moeten reguleren, het ene heeft te maken met de vervanging van mensenwerk door machines en het andere met de toenemende spreiding van inkomen. Maar niet alles is juridisch: jij zult met de keuzes die in je opleiding(en) doet rekening moeten houden met de manier waarop digitalisering ons economisch systeem verandert.
[image: ]
HELLUP: ROBOTS NEMEN MIJN WERK OVER!
In 1945 lag Europa in puin en begonnen de jaren van een aanvankelijk moeizame wederopbouw: alle handen waren welkom om de puinhopen op te ruimen en een nieuwe werkelijkheid te creëren. Sober beginnend waren de jaren van 1945 tot 1970 jaren van permanente economische groei, waaruit uiteindelijk onze rijke wereld zou ontstaan.
Zoals je weet waren het ook de jaren dat de digitalisering begon. Het woord automatisering ontstond in de jaren 50: er was een debat in de economie of er zoiets mogelijk zou zijn als technologische werkeloosheid, of robots mensen uit hun werk zouden verdringen. De cartoon hiernaast uit 1956 getuigt van dit debat. De uitkomst van dat debat onder economen was dat dat niet zo is, het is een economische wet dat de werkgelegen-heid zich na een crisis vanzelf herstelt. De groei is altijd zo groot dat er weer volledige werkgelegenheid ontstaat. In de jaren 50 gold deze wet zeker.
	Het debat was indertijd fel omdat men zich de crisis van de 30er jaren nog goed herinnerde, die zo veel mensen werkeloos had gemaakt. In de economie komen regelmatig economische crises voor. De 1e crisis die jullie bewust hebben meegemaakt was de kredietkrisis van de afgelopen jaren (2008), kort daarvoor was er de internet bubble (2001) en daarvoor, in mijn beginjaren op de arbeidsmarkt, was er een langdurige crisis die ‘n eind maakte aan de naoorlogse verzorgingsstaat (eind jaren 70 tot halverwege de 80er jaren).
Crises hebben vaak met technologie te maken: daarna wordt verouderde technologie doorgaans vervangen door nieuwe technologie. In de huidige situatie lijkt het anders te gaan. Er zijn nu nare grafieken in omloop waarbij de werkgelegenheid zich al sedert 1995 niet of nauwelijks herstelt, terwijl de economie dat wel doet. Rara wat is er aan de hand? Hebben we nu dan toch te maken met het ontstaan van technologische werkeloosheid, waarbij bedrijven computers en robots het werk laten overnemen dat ooit door mensen werd gedaan?
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[image: ]
De economen Daron Acemoglu en David Autor hebben de nieuwe werkgelegenheid in USA in de periode sinds 1995 onderzocht. Ze  maakten 2 onderscheidingen, die tussen hand- en hoofd-arbeid en die tussen routinematig en niet routine- matig. De uitkomst was duidelijk: routinematig werk staat onder druk. De tabel hiernaast geeft de conclusies verkort weer.
Er was na de crisis een grote uitstroom uit  routinematig hoofdwerk: computers gaven net zulke goede belasting adviezen als eertijds de hoogbetaalde adviseurs. En zo was er een hele reeks van beroepen waar men zich veilig waande, maar die toch verdwenen, omdat het werk ook door intelligente machines gedaan kan worden. Handwerk is soms moeilijker dan hoofdwerk na te doen, iets wat al bekend is uit de wereld van de robots. Bewegen is veel gecompliceerder dan eenvoudige theorieën op de wereld los laten. De uitstroom uit routinematig hoofdwerk is zo groot dat het niet herstellen van de werkgelegenheid daardoor wordt verklaard.

NIEUWE SPREIDING: WINNER TAKES ALL!
In de sportwereld telt alleen goud. Daphne Schippers die de sprint wint zet haar gouden medaille moeiteloos om in vette contracten. De zilveren medaille winnaar, die maar een tiende achter haar finishte, blijft anoniem en krijgt een schijntje van haar bedrag. Vanaf de 90er jaren  verspreid deze manier van belonen zich over grote delen van de economie.
Het principe The Winner takes All gaat sinds de jaren 90 meer en meer domineren. Als technologie een combinatie van oude internettechnieken wordt dan komen er ook internet-kenmerken bovendrijven: in de zoekmachine van Google is er maar 1 bovenste, er kan er maar 1 op de eerste plaats staan net als in de sport. Wie volgens Google of andere internetsystemen de bovenste is dreigt alles te krijgen. Economen meten dat al  20 jaar in toenemende mate, het ge-middeld inkomen stijgt maar er zijn grote groepen mensen waarvan het inkomen al jaren daalt. Dat komt omdat er veel geld naar de rijken gaat en super veel geld naar de super rijken: the winner takes all.
Eén van de effecten van de digitalisering voor onze economie lijkt het verdwijnen van de middenklasse te zijn. Aloude, degelijke beroepen verdwijnen omdat computers en robots het werk overnemen (als het zo routinematig is dat algoritmes beter en goedkoper worden dan mensen). Dit aspect maakt zo veel indruk dat er websites zijn die per baan uitrekenen wat de kans is dat deze baan er over een aantal jaren nog is. Dat zijn sites die zich richten op jongeren. Op jou dus.

ZAL ER OOIT NOG ECONOMISCHE GROEI ZIJN?
Robert Gordon heeft met The Rise and Fall of American Growth een provocerende analyse van de economische groei in de afgelopen eeuwen geschreven. Hij zegt dat in die eeuw van de industriële revolutie, in that peculiar century, de boel echt anders was dan in alle eeuwen daarvoor of daar-na. Die bijzondere eeuw dateert hij als te lopen van 1870 tot 1970, beginnend met de introductie van Elektriciteit en eindigend met de oliecrisis. De groei was in die eeuw gemiddeld 3% per jaar.
Daarvoor was er nooit substantiële economische groei, soms maar 6% per eeuw, en daarna was de groei ook altijd laag, vanaf de jaren 70 nooit meer dan 1,8% op jaarbasis maar meestal 1%.. In die eeuw is er iets eenmaligs gebeurd. Op tal van  terreinen zijn er eenmalige gebeurtenissen geweest die NOOIT meer zullen plaats vinden: stenen huizen met verwarming bouwen en allerlei sanitair, aanleggen van grootschalige vervoerssystemen, introductie radio en televisie enz. enz.. 
Brynjolfsson en McAfee  hebben met hun Tweede Machine Tijdperk een inspirerend werk over  robotisering van de economie geschreven,  Gordon heeft met  The Rise and  Fall of  American 
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Growth een fraai boek over de toekomst van onze economie geschreven. Beide werken zijn het waard om door slimme leerlingen gelezen te worden, die boeken gaan tenslotte over de vraag hoe de economie er in jullie leven uit zal zien. Dit item is misschien een idee voor profielwerkstukken in de stijl van little Big History: hoe ontwikkelt de economie zich voor en na de drempels van de industriële en de digitale revolutie, zitten daar Big History patronen in?

PRES 17  ALLEEN MAAR PAUPERS EN MILJARDAIRS? (2Ll’n)
In de industriële revolutie  ontstond met de fabrieken het proletariaat, arbeiders aan de onderkant van de samenleving die niets hadden te bieden dan hun arbeidskracht, en die volgens Marx de eigenaren van de fabrieken rijk maakten en door die eigenaren schandelijk uitgebuit werden. Nu ontstaat met de digitale revolutie een nieuw, digitaal proletariaat, mensen die denken dat ze gratis allerlei dingen van het internet kunnen halen maar die in werkelijkheid zelf de handelswaar van de grote ICT-bedrijven zijn: hun persoonlijke data  maken de eigenaren van digitale hard- en software rijk en net als hun 19e eeuwse voorgangers dreigen ze zelf arme paupers te worden, omdat hun werk door robots wordt overgenomen en hun salarissen daardoor en  vanwege het principe winner takes all dalen.  
 Brynjolfsson en Mcafee zijn in hun Tweede Machine Tijdperk optimistisch over de effecten van digitalisering op de economie, er zal weer een grote groei zijn net als in de industriële revolutie, maar de spreiding zal wel een probleem blijven. Gordon legt in zijn The Rise and Fall of the American Growth uit wat de redenen dat er nooit meer een substantiële economische groei zal zijn.
Lees mijn NRC-reader met interviews en besprekingen van beide boeken. Laat leerling 1 in ‘t Tweede Machine Tijdperk grasduinen en leerling 2 in Gordons boek. Zoek zelf uit welke stukken je ook echt gaat lezen maar kies beide minstens 2 hoofdstukken uit en houd dan een presentatie van ca 10 min’n waarin je onderstaande vragen beantwoordt:
A	Welke argumenten geven Brynjolfsson en McAfee voor hun optimistische idee dat er met digitalisering een nieuwe General Purpose Technolgy op komt die tot een nieuwe booming periode a la de 19e eeuw leidt, zoals toendertijd met de industriele revolutie gebeurde? 
B	Robert Gordon, uitgebreid geciteerd het boek van Brynjolfsson en McAfee, maakt gehakt van dit argument. Leg uit welke argumenten Gordon opvoert voor zijn voorspelling dat er de komende decennia nauwelijks of geen economische groei zal zijn.
C	Brynjolfsson en McAfee doen politieke aanbevelingen. Welke? Bespreek ze en geef je mening.
D	Leg uit wat jouw standpunt is in deze controverse tussen deze economen?
E	Natuurwetenschappen doen voorspellingen, soms komen ze uit. Als ze niet uitkomen is de theorie weerlegd en moet deze vervangen worden. De economie heeft een slechte reputatie als het gaat om het doen van voorspellingen, dat blijkt ook uit deze controverse. Zijn beide theorieën nu weerlegd?
F	Denk je met jouw studiekeuze na over de gevaren van het principe Winner Takes All? Zo ja, hoe?
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ELEKTRONICA IN EN AAN ONS LIJF40)	
[image: ]Op het internet, in kranten en in boeken verschijnen veel opgewonden verhalen over bionische mensen.  Vrijwel wekelijks zijn er berichten te lezen met koppen als “Robots krijgen samen een baby” of “3D printer zorgt voor hele schedel”. De historicus Yuval Harrari beëindigt zijn boek Sapiens, over de geschiedenis van de mensheid, met de optimistische visie dat we onderweg zijn naar een wereld waarin allerlei sensoren en apparaten aan ons lichaam gekoppeld gaan worden. Bij zijn verhaal beeldt hij de foto van Jesse Sullivan en Claudia Mitchel af waarin zij elkaar een bionische hand geven, met kunstarmen aangestuurd door  gedachten.
Niet iedereen is zo optimistisch als Harrari. Er zijn ook documentaires als De volmaakte mens van Bas Heijne, waarin het optimisme getemperd wordt en ethische bezwaren besproken worden. Heijne vraagt zich af hoe menselijk we nog zijn als we steeds meer aan onszelf sleutelen: wat onderscheidt ons straks nog van robots als we meer en meer elektronische extensies en sensoren aan ons lichaam gaan koppelen?

HUIDIGE MOGELIJKHEDEN
Als je op het internet gaat zoeken naar toekomstige bionische mogelijkheden dan wordt je nogal duizelig. Er lijkt heel veel mogelijk. Wat allemaal?
Er zijn al lang arm- en beenprotheses, vaak bestuurd door de zenuwen van de uiteindes van het resterende arm of been. Zo is er nu een ‘’powerknie’’ op de markt, voor mensen die geen been meer hebben tot boven de knie. Daarmee kunnen mensen met beenprotheses toch de trap op en af lopen omdat ze nu genoeg kracht hebben in hun kunst knie.
[image: http://cdn2.computeridee.nl/source/sites/computeridee.nl/files/redactie/bionisch-oor.jpg]Voor wie doof wordt zijn er al heel lang gehoor-apparaatjes  om weer te kunnen horen. Als je  doof geboren bent heb je  niets aan zo’n gehoorapparaat. Daarvoor is het cochleair implantaat gemaakt. Hiermee kunnen veel doven toch horen. Helaas nog niet zo goed als iemand met een normaal oor, maar vaak goed genoeg om er spraak mee te horen. In Nederland hebben een kleine 7.000 mensen zo’n implantaat, één daarvan is Charlene Lievers (een leerling van mij, zie onder)
[image: ]Als je de term visueel implantaat op Google intoetst dan kun je lezen over een prototype uit 2009. De techniek is bedoeld voor mensen die een maculadegeneratie hebben,  netvlies dat tijdens het leven kapot gaat. Zij krijgen een implantaat dat de oogzenuwen stimuleert door elektrische signalen aan de oogzenuw door te geven. De elektronische stimulatie werkt door middel van een bril waarop een videocamera is gemonteerd. De beelden worden draadloos naar een kleine chip gestuurd die op de oogbol is bevestigd en de signaalverwerking voor zijn rekening neemt. De signalen worden vervolgens naar elektroden gestuurd die de zenuwcellen onder de retina stimuleren. Daarbij worden de signalen over het netvlies verdeeld zodat met het beeld corresponderende delen van het netvlies gestimuleerd worden: het beeld wordt dus op het netvlies 'gemapped'. Er zijn nog geen mensen die zo’n implantaat dragen. Visueel implantaat: toekomstmuziek of ijdele dromen? 
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[image: ]Eén van de meest spectaculaire behandelingen is deep brain stimulatie. Bij dwangstoornissen en bij de ziekte van Parkinson wordt de behandeling met succes toegepast. Op een specifieke plaats in het brein, meestal in een emotionele kern onderin de hersenen, zoals de thalamus of de nucleus accumbens, wordt dan een elektrode ingebracht wat er toe leidt dat daar een spanning heerst. Met een in het lichaam aange-bracht kastje kan die spanning aan en uit gezet worden, zodat de dwanghandelingen en het parkinsonisme met een knop aan en uitgezet kunnen worden. De filmpjes hiervan op het internet zijn ongelooflijk spectaculair. Er zijn duizenden mensen op deze manier behandeld en er wordt nu veel onderzoek gedaan naar nieuwe ziektes die hier mee behandeld kunnen worden.
En dan komt nog de 3D-printer, die elk specifiek bot kan printen om dat dan bij patiënten in te brengen. Dit idee zit nog in de testfase. Er is bijvoorbeeld een deel van een schedel geprint met stamcellen van dieren, die een stuk schedel missen. Het proces was succesvol maar is nog niet getest op mensen. Als de 3D-schedel een succes wordt kan dit de gezondheidszorg drastisch veranderen en kunnen er botten op maat gemaakt worden.

NEURONEN EN ELEKTRONISCHE EXTENSIES
[image: img029]In de elektronica geldt al 50 jaar lang de wet van Moore, een historische vuistregel opgesteld door een van de ontdekkers van de chip bij Intel: de capaciteit van elektronische geheugens verdubbelt elke 18 maanden.  De wet klopt al 55 jaar en heeft tot de miniaturisering van elektronica geleid, wat grote maatschappelijke gevolgen heeft gehad. We zien nu al 5 decennia dat we met steeds kleinere apparaten steeds meer kunnen. Dat geldt niet alleen voor mobieltjes. Het geldt in elk hoekje van de techniek, dus ook in het ziekenhuis en in de wereld van de geneeskunde. Het kleiner worden van elektronische apparaatjes is een imponerend historisch feit.
Maar betekent het ook dat we  sensoren aan kapotte zintuigen kunnen vastknopen om zintuigen te vervangen? Er is misschien veel mogelijk, maar er zijn 2 principiële beperkingen. De ene is een beperking die te maken heeft met het feit dat neuronen levende cellen zijn, de ander heeft te maken met een beperking van onze hersenen, te weten dat er gevoelige periodes zijn. 
We hebben ongeveer 200 miljard neuronen in ons lichaam. Hiervan zit het leeuwendeel in de kleine hersenen,  die basisfuncties regelen (slapen & waken, temperatuur ed). In  de hersenschors zitten de circa  30 miljard neuronen waarmee wij denken. Al die neuronen zijn ruwweg op dezelfde  manier gebouwd.  Ze hebben  een cellichaam,  waar duizenden draden  naar toe gaan,  de dendrieten,  en waar 1  lange uitloper uitkomt, het axon.  Een axon kan wel een meter lang zijn. 
Als het cellichaam voldoende volt aan een axon afgeeft, dan ontstaat er een prikkel,  die  langs  de  myeline-schede  wordt doorgegeven. Dit is een complex proces waarbij Na– en K–ionen door de cel naar binnen en buiten diffunderen. Al deze prikkels belanden uiteindelijk in een synaps  waarin axonen eindigen.  Hier wordt de prikkel op een chemische  manier aan dendrieten van volgende neuronen doorgegeven. Die volgende neuronen kunnen dan  de  prikkel al dan niet verder doorgegeven,  dat hangt af  van 
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[image: img032]de manier waarop hun bedrading is georganiseerd. Leren leidt tot veranderingen in bedrading van neuronen, er ontstaan neuronale circuits waarin we ervaringen hebben opgeslagen.
De tijd waarin prikkels langs axonen reizen is in de orde van 100 milliseconde, dat blijkt onder andere uit de meting van de reactiesnelheid van iemand die moet pakken wat zijn ogen NU te zien krijgen. Die reactietijd is ongeveer 0,30 sec en we weten dat de prikkel langs 3 of 4 axonen is gegaan.  Axonen in de hersenschors zijn in neuronale netwerken georganiseerd, de eenheden die  concrete taken coördineren. Hersenwetenschappers proberen te reconstrueren hoe hersenen hun taak met zulke netwerken doen. In de ruim 100 jaar dat we nu weten hoe neuronen werken is er al heel wat begrepen, bijvoorbeeld de manier waarop zintuigen via de thalamus de hersenschors van informatie voorzien.
[image: ]Als je wilt dat sensoren aan neuronen vastgemaakt worden dan kun je niet zo maar knopen leggen: neuronen zijn cellen en dus heel erg klein. Ze gaan dood als je ze manipuleert en dan is er geen informatie overdracht meer mogelijk.  Waar je gebruik van kunt maken is de plasticiteit van neuronen: als iemand een prothese aan arm of been krijgt dan groeien nieuwe neuronen naar de prothese toe en kunnen er nieuwe functionele verbindingen ontstaan. Mensen met een prothese kunnen daarom nieuwe dingen leren voelen.
Informatie uit zintuigen of kunstmatige sensoren moet naar de hersenschors gaan: lichtbeelden gaan naar de optische hersenschors achter in de hersenen, geluiden gaan  naar geluidschors enz.. In de figuur hiernaast is voor huidsensoren afgebeeld hoe de informatie in 4 stappen via de thalamus gaat.

Er is de laatste jaren veel onderzoek gedaan naar mogelijkheden om contact tussen axonen en elektronische sensoren te maken. Dat is hoogwaardig biotechnisch onderzoek waar nu en dan wat uitkomt. Hierboven zie je een afbeelding van een implanteerbare neurale prothese. Het ding is zo gemaakt dat bundels zenuwvezels (axonen) door de afgebeelde kanaaltjes naar elektroden groeien. Door herhaalde afsplitsingen groeien afzonderlijke axonen tenslotte elk naar een eigen elektrode. De groeisnelheid is ongeveer 0,5 mm per dag, de diameter van de kanaaltjes is 50 micrometer. Dit onderzoek is van de TH in Twente, vakgroep Neural and Cellular Engeneering.
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Omdat de informatie uit onze sensoren, al dan niet kunstmatig, naar de hersenen gaat, zal het duidelijk zijn dat de toestand van de hersenen ook een rol speelt. Wie nooit heeft gezien en op late leeftijd ineens een visueel implantaat krijgt kan daar toch niet mee zien, omdat de gevoelige periode voor leren zien voorbij is. Het duizelt zo’n persoon en hij kan niets met al die sensorische informatie. Er zijn bij hem of haar geen optische neuronale circuits om die in te integreren.
	Onze hersenpan en de 200 miljard neuronen vormen een fantastisch waarnemingssysteem, maar helaas is dat niet eenvoudig uit te breiden of aan te vullen met elektronische middelen. Bij neurologische operaties gaan dingen snel kapot en repareren is te moeilijk voor mensen. De arts Bert Keizer heeft een jaar als waarnemer meegelopen bij de afdeling neurologie op de VU. Hij heeft daarover op TV en in zijn boek Onverklaarbaar Bewoond gerapporteerd. Hij vertelt over de neurologische operaties van de hersenchirurgen en vooral hoe weinig de patiënten konden in de tijd dat hij naast ze in het ziekenhuis zat.
Gods schepping nabouwen valt niet mee, zeggen ze tevreden aan de christelijke VU. Ik zeg dat ook met genoegen, hoewel ik me niet gelovig voel.

COCHLEAIR IMPLANTAAT
Als baby kreeg Cherry een hersenvliesontsteking. Gevolg waren hoofdpijn en hoge koorts, deze werden met een stevige antibioticakuur behandeld waardoor ze snel beter was. De hersenvlies- ontsteking tastte haar beide slakkenhuizen aan. Ze kon daardoor in het geheel niet meer horen. Haar gehoordrempel lag bij 120 Db, voor andere mensen is dat de pijngrens.
[image: ]Cherry’s ouders wisten dit na haar ziekte nog niet, ze waren blij dat ze weer beter was. Snel na haar ziekte, nog voor haar 1e verjaardag, ontdekten ze dat Cherry niet op geluidsprikkels reageerde. Onderzoek toonde aan dat ze doof was geworden: de ontsteking had haar slakkenhuizen vernietigd. Cherry kreeg een cochleair implantaat. In haar slakkenhuis werd een electrode aangebracht die haar zenuwen prikkelde met geluid dat uitwendig door een microfoon  opgevangen werd en dat vervolgens inwendig tot een signaal naar het slakkenhuis leidde. De ouders van Cherry hebben na haar ziekte waarschijnlijk erg goed op haar gelet, het ontdekken van slecht horen bij zulke jonge kinderen vraagt vaak meer tijd.
[image: ]Uit het slakkenhuis van horende mensen komen duizenden zenuwen die hun signalen naar de hersenen zenden. Bij Cherry komen er 20 functionerende zenuwen uit het slakkenhuis: voor elke geluidsband van 1.000 Hz uit het geluidsspectrum van 20 tot 20.000 Hz heeft ze 1 werkende zenuw tot haar beschikking. Als je haar spreekt merk je niet dat er wat loos is. Toen ik vroeg “Is het waar dat jij blikkerig hoort, dat zeiden de mensen van het doveninstituut?”, begon ze te lachen: “Dat weet ik niet, ik hoor wat ik hoor. Ik weet niet of ik anders hoor dan jij!” 
	Tot haar 4e jaar heeft Cherry gewoon thuis gewoond. Ze had een jeugd net als andere kinderen en herinnert zich uit haar vroege jeugd geen dingen die wat met slecht horen te maken hebben. Op haar 4e en 5e heeft ze in Amsterdam de dovenschool bezocht. Ze had toen altijd een rugzak op, waarin de uitwendige delen van haar cochleair implantaat zaten. Ze laat me lachend haar gehoorapparaatje zien, “Ik heb mee gemaakt dat  mijn rugzak niet meer nodig was. In de toekomst zal het nog wel kleiner worden. Ik hoor nu niet beter dan 10 jaar geleden, maar die sensoren zijn wel een stuk kleiner geworden.”
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	Toen Cherry 6 was hebben haar ouders haar van de dovenschool gehaald en naar een gewone lagere school in Uitgeest gedaan. De begeleiders van de dovenschool raadden dit sterk af, maar haar ouders hebben door gezet. Haar hartsvriendin Imke, nu al 10 jaar klasgenoot, herinnert zich nog goed hoe ze Cherry voor het eerst zag. “Cherry was anders. Stil, op zichzelf.” Nu is dat helemaal niet meer zo. Beide dames  kletsen de hele dag honderduit en hebben veel plezier. Imke zegt dat het niet voorkomt dat Cherry haar niet verstaat en dat ze niet luider of anders tegen Cherry praat dan tegen anderen.
	Cherry is een lezer, ze heeft altijd veel gelezen. In vakanties doet ze dat nog steeds, “Dan lees ik 6 boeken per week!” Ze zit nu in 4 HAVO, altijd naast Imke. Qua capaciteiten had ze ook VWO kunnen doen, maar ze wil niet te hard hoeven werken. Ze weet nog niet wat ze na school gaat doen. In de klas wordt ze gerespecteerd. Ooit maakte een jongen de grap: “Jij kan met jouw knopje de leraar uitzetten, dat kan ik helaas niet!” In de klas werd eerst voorzichtig gelachen, maar toen Cherry het uitgierde durfde iedereen zich te laten gaan.
Cherry is met haar cochleair implantaat, waarin een elektronische sensor met haar zenuwen verbonden is, een doodgewone leerling. Precies zoals haar ouders wilden. Dit is een heel duidelijk voorbeeld van haalbare medische technologie die goed werkt en die niet te duur is. Met nieuwe medische technieken moeten we voorzichtig zijn: er lijkt veel mogelijk, er is veel niet gerealiseerd en er is een hoop bullshit van overspannen verwachtingen. Misschien zal er wel nooit iemand met een visueel implantaat rondlopen omdat het straks technisch te ingewikkeld zal blijken. Wie zal het zeggen hoe de technologische toekomst verloopt?

VERBETEREN GEZONDHEID OF VERBETEREN MENSHEID?
[image: Bionic man 2]Onlangs werd in Londen Rex getoond, de eerste robot gebouwd uit menselijke protheses. Het doel van Rex is om te laten zien dat we met de huidige medische wetenschap steeds meer lichaamsdelen kunnen vervangen door kunstmatige lichaamsdelen en implan-taten. Hiermee wilden wetenschapper laten zien wat een mooie toekomst dit biedt voor mensen bij wie een lichaamsdeel het begeeft of beschadigd is
In de nabije toekomst hoeven we dan niet alleen te denken aan een kunstgebit of een nieuwe heup, maar kunnen we ook denken aan kunstmatig bloed voor bloedtransfusies zonder infectie gevaar, een bionische hand waarmee je rustig een hete pan kunt vastpakken of bionische zintuigen als ogen en oren. Zou het niet fijn zijn om een maag te hebben die zo klein is dat je gemakkelijk op je gewicht blijft?
 Alleen, hoe ver gaan we? Eindigen we op deze manier niet allemaal net als Rex, als robot?

PRES 18 ONVERKLAARBAAR BEWOOND,  BERT KEIZER
Het optimistisch gepraat over kunstmatige organen en/of zintuigen wordt heel erg gerelativeerd als je Bert Keizer hoort. Keizer heeft eerst filosofie gestudeerd en daarna, vanaf zijn 25ste, genees-kunde (hij moest tenslotte ook de kost verdienen). Bert Keizer is 35 jaar verpleeghuisarts geweest. In zijn handen zijn meer dan duizend mensen gestorven en de filosofische vragen die hij stelt hebben alles met dat sterven te maken. Op de radio en in zijn boeken zegt hij vaak grappend dat dat het enige  waar hij echt verstand van heeft, dood gaan is.
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[image: ]
Keizer heeft een stuk of 10 boeken geschreven over filosofische vragen die de geneeskunde hem opdrong. De titels van die boeken verwijzen vaak naar de dood, waar hij door zijn werk zo mee te maken heeft gehad, bijvoorbeeld Het refrein is Hein, of Tumult bij de uitgang.
Onverklaarbaar bewoond is het verslag van Keizers jaar als writer on residence op het VU medisch centrum, afdeling neurologie. Hij heeft een jaar lang naast patienten gezeten die net een hersen-operatie hebben gehad. Als je zijn boek leest ben je niet meer optimistisch over de mogelijkheden van medisch handelen. Er wordt veel geleden bij neurologie en Bert Keizer schrijft er prachtig over.
Lees Keizers boek en houd er een presentatie over waarin je zijn visie op het vak geneeskunde  uiteenzet en waarin je Bert Keizer de vraag van dit hoofdstuk laat beantwoorden: moeten we kapotte organen repareren of moeten we de mens vernieuwen?  

PRES 19  VERBETEREN OF VERNIEUWEN? PETER PAUL VERBEEK
[image: ]Waarschijnlijk zullen er in de toekomst lichaamsdelen en organen vervangen kunnen worden wanneer ze beschadigd of versleten zijn. Dat roept de vraag op of we niet beter direct voor kunstmatige lichaamsdelen en organen moeten kiezen, als de artificiële producten tenminste beter zijn dan het biologisch origineel.
	Volgens Peter-Paul Verbeek is de wereld al veranderd met elke nieuwe vinding er is en moeten we dan opnieuw uitvinden wat wij ethisch verantwoord vinden. Zo brengen nieuwe technologieën de grens in beeld van wat we acceptabel medisch handelen vinden. 
	In menig film zie je deze dreiging terug in de vorm van robots die de mensheid overheersen.  Dat is, in Verbeeks woorden, de klassieke techniekkritiek: de angst van mensen om hun autonomie over het eigen lichaam kwijt te raken. Het vervagen van de grens tussen mens en techniek betekent niet dat alles daadwerkelijk moet kunnen. Het betekent juist dat de er een nieuwe techniekethiek moet ontstaan om de relatie tussen mens en techniek op verantwoorde wijze vorm te geven. 
	Lees het boek van Peter Paul Verbeek. Vertel het wonderbaarlijke verhaal van de man die een deep brain stimulatie kreeg en dramatisch veranderde. Gebruik dit voorbeeld in je presentatie waarin je Verbeeks visie zo duidelijk mogelijk onder woorden brengt.
[image: ]
PRES 20 KRITISCHE FILMS, BAS HEIJNE
We kunnen steeds meer knutselen aan onszelf, maar betekent dit dan dat  we steeds minder mens worden? Wat onderscheidt ons straks nog van robots? Dit is één van de vragen die NRC-columnist Bas Heijne in De Volmaakt Mens probeerde te beantwoorden. Bas Heijne heeft een zesdelige serie gemaakte waarin hij voor de TV deze vragen op een serieuze manier behandelt.
Bekijk de aflevering over de bionische mens en geef zijn visie weer. Hoe kijkt Heine aan tegen het beeld dat Bert Keizer van medisch handelen geeft, waarin het vooral over onmogelijkheden de boel nog te repareren gaat?



4	KUNSTMATIGE OF SAMENWERKENDE INTELLIGENTIE?			             95


TURING TEST
In de Tweede Wereldoorlog en de jaren kort daarna zijn er de eerste computers gemaakt en met succes gebruikt. In hoofdstuk 3 over de digitale revolutie hebben we het er over gehad.  Het waren (1) gegevens verwerkende machines, die (2) digitaal werkten en  (3)  zowel elektronisch als (4) pro-grammeerbaar waren. Toen de wereld kennis maakte met elektronische machines die op grote schaal intellectuele taken van mensen overnamen ontstond er discussie over de vraag of die machines wellicht kunnen denken en wanneer je zou moeten erkennen dat ze net zo slim zijn als wij, of misschien wel slimmer. Alan Turing, de man die eerder de computers had gebouwd die de Duitse codeermachine de enigma kraakten, stelde de vraag al in 1950. Zich bewust van de komende miniaturisering, die later uitgedrukt zou worden in de wet van Moore, stelde hij als antwoord een schijnbaar eenvoudig criterium voor, die de Turing test is gaan heten.
	Turings voorstel is het imitatiespel. Als een mens C in een vraag- en antwoordspel met computer A en mens B uit de ge-schreven antwoorden geen verschil tussen A en B kan ontdekken, dan vertoont  	de computer intelligent gedrag. De Turing test heeft veel commentaar uitgelokt. Veel ervan komt erop neer dat het perfect nabootsen van intelligent menselijk gedrag niet hoeft te betekenen dat de nabootser zelf intelligent is, omdat er misschien geen werkelijk begrip aan te pas komt. Turings oor-spronkelijke  artikel  zegt  er niets over. Het bekendste voorbeeld van commentaar staat in het artikel van John Searle "Minds, brains and programs" dat een tegen-experiment voorstelt, het gedachtenexperiment van de Chinese kamer. Als zowel computer A als  mens B vellen vol Chinese karakters produceert dan zouden we toch niet zeggen dat A Chinees kent?
	Moderne onderzoekers op het gebied van kunstmatige intelligentie weerspreken dit: hoewel geen enkel deel van het systeem Chinees begrijpt, kan het systeem als geheel wel een vloeiende conversatie voeren. Hoewel een processor alléén misschien een bepaalde taak (Chinees begrijpen) niet kan uitvoeren, kan een volledige computer met het juiste programma en de juiste invoer dat wel. Dat mag je toch wel intelligent noemen.
	Al deze filosofische spitsvondigheden ten spijt heb ik in 1980, toen ik in het onderwijs ging werken, de Turingtest echt uitgevoerd. Ik denk dat niet veel anderen dat ook echt gedaan hebben. A was een computer en B was ik: we speelden het imitatiespel met leerlingen uit klas C. Er werd met de klas een computerspel gespeeld (Reversi) en we wisselden zetten uit. De leerlingen moesten bepalen of ze tegen mij dan wel tegen de computer speelden. Taak voor de leerlingen was op basis van de zetten te argumenteren tegen wie ze speelden. Ze faalden dramatisch: omdat ik de spelletjes altijd won – ik was toen bere goed in Reversi en het programma was maar matig – dachten ze dat IK de computer was. De conclusie die we indertijd trokken over de vraag of de computer kon denken ben ik helaas vergeten.
	Hoe dan ook: intelligent gedrag vertonen is heel wat. Zouden computers dat ooit kunnen? In de 80er jaren maakte het programma ELIZA veel indruk. Dit programma van Joseph Weizenbaum kon een therapiegesprek imiteren. Het gaf op getypte vragen van C antwoorden als VERTEL ER EENS WAT MEER OVER, of IK ZIE DAT HET JE EMOTIONEERT. Weizenbaum vertelde vol trots dat zijn secretaresse verslaafd was aan zijn programma, ze kon er uren mee spelen. Het programma had een beperkte set standaardantwoorden die per ingetypte clue wisselden. In onze dagen zijn er zo veel programma’s die intelligent gedrag imiteren dat je er geen kind meer mee kunt verbazen: computers vertonen  zo vaak schijnbaar intelligent gedrag dat het niet meer opvalt.
Het maken van een schaakprogramma dat  professionele schakers kan verslaan is sinds de Tweede Wereldoorlog DE uitdaging van de Kunstmatige Intelligentie Industrie geweest. In 1996 werd dit doel bereikt: toen speelde wereldkampioen  Gari  Kasparof een match van  6  wedstrijden 
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tegen DEEP BLUE, waarvan hij er 1 verloor. Het programma DEEP BLUE vertoonde dus in elk geval intelligent gedrag, het kon schaken. Of de machine ook echt kon denken wist verder niemand, maar indruk maakte het wel. Uit latere experimenten met DEEP BLUE bleek dat er toch wel wat raars aan de hand is: DEEP BLUE bleek niet bestand tegen slechtere schaakprogramma’s als deze met goede amateurs samenwerkten. Zo gaat het vaker: mensen die samenwerken met computers zijn in deze soort situaties sterker. Het idee van samenwerkende intelligentie bleek uiteindelijk waardevoller dan dat van kunstmatige intelligentie.

ARGUMENTEREN OVER EEN SINGULARITEIT
Wat ook de precieze vorm is van de wet van Moore, of ICT in 18 maanden dan wel in een andere periode de rekencapaciteit verdubbelt, al heel lang denken onderzoekers  dat dit grote betekenis heeft: als deze ‘wet’ decennia lang geldt – nu al 55 jaar – dan gaat er op een gegeven moment ècht wat veranderen. Dan kan er uit een veelheid van kwantitatieve veranderingen op een gegeven moment een kwalitatieve omslag ontstaan. Uit dit idee is het idee van de singulariteit ontstaan. Van Neuman formuleerde de term al in de jaren 50 en de wiskundige en science fiction schrijver Vernon Vinge heeft de term begin jaren 90 populair gemaakt: in het essay Technologische singulariteit zegt hij  “Binnen dertig jaar zullen we de technologische middelen hebben om boven-menselijke intelligentie te creëren. Kort daarna zal het menselijk tijdperk beëindigd zijn.”
	 In de wis- en natuurkunde is een singulariteit een punt waarbij een functie of de bijbehorende fysische grootheid naar oneindig gaat. In de Kunstmatige Intelligentie discussies is het de omslag naar een machinale intelligentie, die een einde aan de menselijke geschiedenis maakt en die – vanwege de hogere intelligentie – de baas over ons mensen gaat spelen. De singulariteit is een onprettige omslag waarbij wij mensen niks meer te zeggen hebben over onze creaties. Waarom zou dat in Godsnaam gebeuren? Zijn er redelijke argumenten voor of is het een ongefundeerde naargeestige verwachting van domme techneuten? 
	Nick Bostrom, filosofieprofessor aan de universiteit van Oxford, heeft met Superintelligence een heel boek vol geschreven over deze vraag. In een presentatie zal zijn werk aan de orde komen. Maar vanwaar dit antropocentrische idee, waarin machines ineens als slechte mensen verschijnen, als criminelen die ons overheersen? En dat alleen maar omdat ze misschien intelligenter worden dan wij? Waarom gaan we ineens doen alsof de door ons ontworpen elektronische machinerie ineens menselijke eigenschappen krijgt, en dan ook nog slechte eigenschappen? 

INTELLIGENTIE VEREIST ZOWEL BIOLOGIE ALS CULTUUR
Echte intelligentie is een eigenschap die mensen vertonen in concrete situaties. Sommige mensen zijn erg intelligent en doorzien dingen snel en produceren dan – al dan niet fraaie – oplossingen voor echte problemen. In die situaties zijn mensen niet alleen maar hersenen, maar biologische wezens met een lichaam en met gevoelens, het zijn ook nog wezens die in een bepaalde cultuur leven die  ze in zich hebben opgezogen. Zonder die cultuur en zonder onze biologie zouden we geen intelligentie bezitten. Albert Einstein zou de Relativiteits Theorie nooit hebben uitgevonden als hij geen goede Natuurkunde-opleiding had gedaan. 
	In hun intelligentietests proberen psychologen de intelligentie van mensen te meten. Ze laten proefpersonen hiertoe reeksen testjes doen – al die rijtjes die je moet aanvullen vanuit een idee dat je moet ‘raden’- en proberen dan een getal te berekenen dat aangeeft hoeveel intelligenter of minder intelligent je bent dan leeftijdgenoten. Ze berekenen het Intelligentie Quotient, met 100 als gemiddelde. Intelligentietests voorspellen intelligentie tests soms redelijk goed. Maar vaak zijn de resultaten van die test ook helemaal niet goed. Zo is er het Flynn effect: als een IQ test lang in een populatie de ronde doet stijgen IQ’s. Rara, hoe zou dat komen?
Deze heel  gewone dingen over intelligentie worden heel vaak vergeten. Er wordt dan over	
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intelligentie gesproken als een verzameling bits – nullen en enen – die je met de verwerking van gegevens in machines zou kunnen vergelijken. Intelligentie wordt dan de snelheid van gegevens verwerking en mensen worden dan data machines.

HET NET ALS DE SINGULARITEIT
Het INTERNET, alle computers op de hele wereld die via het NET met elkaar verbonden zijn en die je als één megamachine kunt zien, vormen natuurlijk DE singulariteit par excellence. Het internet bestaat uit een miljard PC’s die online zijn (dit aantal wisselt gedurende de dag, veel computers staan lang uit), 3 miljard mobiele telefoons en 1,5 miljard vaste telefoons. Ook  zijn er nog 100 miljoen grote servers en zit er meer en meer intelligentie in tal van apparaten die altijd online zijn, in het internet der dingen. Dit is de grootste intelligente machine die er is.
We herkennen deze megamachine niet als één intelligentie omdat deze over zo eindeloos veel machines verdeeld is en omdat deze er altijd is, maar ons leven is niet denkbaar zonder de intelligente taken die deze machine voor ons doet. Maar denk er eens over na: als de singulariteit gepasseerd is die nodig is om deze intelligentie te maken, als deze machine ingewikkelder is dan ons brein met alle toebehoren, is deze machine dan bedreigend?
Het omgekeerde is natuurlijk het geval. Denk eens aan het voorbeeld van ‘vertalen’. Wij typen een paar zinnen in met hulp van Google translate en het brein zoekt supersnel in een eindeloze database of die zinnen ergens te vinden zijn. In een paar seconden hebben we een ‘vertaling’ in de door ons gewenste andere taal, de doeltaal en we hebben het idee dat er voor ons vertaald is, dat er een intelligente taak is verricht. Dit vertalen is niet bedreigend, het helpt misschien wel leerlingen die zo op hun I-Phone zitten te spieken!
Is het nu ook zo, dat er nu door de megamachine van het internet een intelligente taak is verricht? Als het zinnetje door Google in de databank van de Europese gemeenschap is gevonden dan is de intelligentie geleverd door de Europese vertalers, die immers alles in alle Europese talen hebben vertaald. Google heeft het betreffende zinnetje supersnel opgezocht en de vertaling in de doeltaal erbij gezocht. Het net is de neerslag van eindeloos veel intelligent werk dat voor iedereen tamelijk makkelijk te vinden is. 
De vergelijking van het INTERNET met de singulariteit uit de Kunstmatige Intelligentie heb ik van de techniek filosoof Kevin Kelly, die er in zijn boek De Wil van de Technologie  aan rekent. Dat rekenen doet hij nog al slordig, maar de vergelijking van het gehele net met alle machines die er aan hangen en het menselijk brein is interessant. Misschien iets voor een leerling die veel van informatica weet om als Little Big History de data stromen van beide systemen te vergelijken? Ik vermoed dat deze megamachine vele malen groter is dan een individueel  menselijk brein met toebehoren en dat de singulariteit dus al lang gepasseerd is. Ik heb de vergelijking hier alleen maar opgevoerd om de angst voor een super intelligentie met een grap in te dammen.

EEN MEDISCH VOORBEELD 
Met ‘n medisch voorbeeld kun je goed zien wat de rol van intelligentie op het net zou moeten zijn. Margreet kreeg jaren geleden hoofdpijn. De pijn bleef maanden aanhouden en werd erger en erger. In het ziekenhuis constateerde men na weken zoeken dat er op haar hersenvlies, vlakbij de kopzenuw, witte vlekjes te zien waren. Datgene wat daar zat triggerde die zenuw en gaf haar de ondragelijke pijnen die artsen “een trigeminus’’ noemen. Een trigeminus is de ergste pijn die  er is. Wie dat blijvend heeft wil dood, met een trigeminus valt niet te leven..
       Het vervelende voor Margreet was dat het niet operabel was: omdat de vlekken nabij haar kopzenuw zaten zou opereren zeker blijvende invaliditeit betekenen. Haar arts zei: “Ik doe het niet. Wat er wel moet gebeuren weet ik niet, maar als ik je opereer kom je er als een zombie uit.” Margreet zat in een nare situatie. Ze voelde zich ellendig, dwars door de morfine heen had ze een ondragelijke pijn. Het enige wat restte was springen. Ze wou niet meer, zo leven was geen optie.
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      Margreets familie en haar hele omgeving leefde enorm mee. Uiteindelijk kwam daar van de oplossing. Folkert, een bevriende tandarts, zei op de hockeyclub dat hij misschien wat wist. Hij had op internet gezocht en had gezien wat ze in Tilburg met zulke gevallen doen: het hoofd met schroeven vastzetten en de plekken van buitenaf met röntgenstraling kapot maken. Samen met haar zoon, toen student geneeskunde, en haar man bestuurde Margreet de sites en het contact met Tilburg was snel gelegd. Je voelt het al: maandenlange ellendige pijn was met een eenvoudige ingreep in één dag weg, dankzij een omgeving die goed met het internet omgaat. Het internet heeft mensen kennis gegeven en daarmee – bij goed gebruik -  macht.

SAMENWERKENDE INTELLIGENTIE
[image: C:\Users\BTn\Pictures\de dingen de baas\Grasrobot.jpg]Dit voorbeeld is uit te breiden met een eindeloze verzameling andere voorbeelden. Wij hebben in onze leventjes geleerd om met de megamachine die het internet is samen te werken, om er uit te halen wat er in zit. Samen met deze machine zijn wij sterker, beter, intelligenter, . . . dan we alleen zijn. Dit geldt zeer algemeen voor onze omgang met techniek: de technische wereld om ons heen moet je als verlengstuk van ons lichaam zien waarmee we moeten samenwerken. Of het nu het potlood van pagina 5 is waarin je kunt voelen of het over glad hout dan wel schuurpapier glijdt, de grasrobot die keurig om de boom heen draait vanwege de terugkoppel lus die aan de camera is verbonden of  mijn IPhone waarop ik zoek wanneer die rottige regenbui er aan komt, onze omgang met machines is in alle gevallen te zien als samenwerken. We moeten samenwerken met de machinale intelligentie die er in de afgelopen decennia is opgebouwd.
	In het Engels heet deze opvatting over machine intelligentie augmentative intelligence. Dit idee is niet door mij bedacht, maar door de eerste generatie computermakers. Je vindt het bij Vennavar Bush en bij John von Neuman, de eerste computer ontwerpers, en bij Douglas Engelbard, de ontwerper van de muis.
	Vanwege de automatisering van de laatste 70 jaar,  waarvan het internet het voorbeeld bij uitstek is, is ook ons onderwijs veranderd. We leren onze leerlingen niet alleen Frans, Duits of Natuurkunde, maar we ze ook leren met de megamachine van het internet samen te werken. Soms is ons onderwijs maar matig van kwaliteit en leren leerlingen meer van elkaar en van de 6 tijd dat ze online zijn, maar in de loop van de tijd zal dat beter worden. Het eindeloze copy-paste zal uit ons onderwijs verdwijnen om te worden vervangen door intelligente dingen. Dat wij je nu in 5HV Big History geven heeft hier mee te maken. We willen niet dat je net zo dom wordt als al die KI-types, die denken dat er na het passeren van DE singulariteit alleen maar rampspoed dreigt. Geloven in kunstmatige intelligentie is dom, een betere filosofie is samenwerkende intelligentie.
	In het volgende deel van deze Big History cursus zal Techniek weer een grote rol spelen, maar een andere dan in dit eerste deel. Het zal niet meer gaan over nieuwe technische speeltjes, die de mensen een nieuw regime opleggen, zoals in dit eerste deel. Het volgende deel gaat over de eerste 5 drempels, van Oerknal tot Humane Evolutie. Het concept Evolutie zal centraal staan: in het Universum, bij het ontstaan van de aarde,  bij het leven en bij mensen. 
	Alles in het Universum is geëvolueerd. Alles? Ja alles, ook techniek. Lang voor er mensen waren was er techniek: chimpansees en gorilla’s laten dat nu nog zien als ze met stokjes vruchten leeg peuteren. Techniek is met aap en  mens mee geëvolueerd: begonnen met stenen schrapers en bijlen is de ontwikkeling van de techniek uiteindelijk in de megamachine van het internet uitgemond, die ons zo veel goeds brengt. Veel goeds en ook veel problemen. Gelukkig zijn er intelligente mensen om die problemen ook in de toekomst op te lossen. Dat zullen jullie moeten doen, daarom zit je op school.
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PRES 21    GARI KASPAROF EN DEEP BLUE (1 Ll)
[image: ]Op 12 februari 1996 verloor wereldkampioen schaken Gari Kasparof tijdens een match van de schaakcomputer Deep Blue. Uiteindelijk won hij de match wel met 4-2, Deep Blue won 1 match, Kasparof won er 3 en er waren 2 remises. Indertijd maakte de nederlaag van Kasparof diepe indruk, iets wat vooral blijkt uit kranten artikelen uit die dagen.
	Zoek hierover een aantal teksten op het internet op en lees de reader met NRC-artikelen uit die tijd,  KASPAROF EN DEEP BLUE en houd er een presentatie over waarin je onderstaande vragen beantwoordt:
A	Hoe werd er in die dagen over Kasparofs nederlaag gesproken? Blijkt er dat men direct door had dat dit een belangrijke gebeurtenis was in de techniek geschiedenis, of is de nederlaag pas achteraf belangrijk geworden?
B	Werden er direct verregaande conclusies over kunstmatige intelligentie of over denkende machines getrokken? 
C	Welke verwachtingen worden er in de krantenartikelen over de toekomst uitgesproken? 


PRES 22  KI: EEN SINGULARITEIT? (2 Ll’n)
[image: ]












In zijn lezing http://www.c-span.org/video/?321534-1/book-discussion-superintelligence en in het boek Superintelligence en zegt Nick Bostrom het zeer waarschijnlijk te vinden gezien de almaar toenemende complexiteit van onze intelligente machines dat er ooit een singulariteit ontstaat, een intelligente machine die ons mensen zou kunnen gaan overheersen.
	Leerling 1 bekijkt de film en leerling 2 leest de hoofdstukken 1 en 2 uit Bostroms boek om een presentatie te kunnenhouden waarin de volgende vragen beantwoordt worden:
A	Hoe wordt de notie ‘singulariteit’ omschreven?
B	Hoe schetst Bostrom de geschiedenis van de KI dat hij de singulariteit waarschijnlijk acht?
C	Welke speciale argumenten voert hij verder op voor het optreden van de singulariteit? Wat voor beeld schetst hij daarvan?
D	Wat denk je van mijn bovenstaande, wat laconieke, bezwaren tegen het idee van een singulariteit? Heb je er zelf een mening over?
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Voetnoten hebben vaak de rol aan te sluiten bij de wetenschappelijke literatuur.  Dat doe ik niet, ik probeer leerlingen te enthousiasmeren voor goede literatuu die ze kunnen volgen, dat de ik door ongekuist commentaar te geven. Wat ik hier noem is waard door leerlingen gelezen te worden. 

(1) 	Carr De glazen Kooi (Hfdst 4, pags 90 resp. 107)	.
 
(2)	Het treurige verhaal van de Inuit is door Carr in diens boek De Glazen Kooi uitgebreid  gedocumenteerd. Ik ben een bewonderaar van Carr, ik vind dat hij in zijn werk over de Digitale Revolutie met briljante analyses komt (zie voor zijn overige werk de literatuurlijst hieronder en mijn site http://digitaalzelfportret.nl). Als ik  zijn werk aan jongeren laat lezen, mensen die midden in die revolutie zitten, is het commentaar altijd: “Carr is rete goed, maar hij is te negatief.” Thomas den Boer zegt bijvoorbeeld over het doodvriezen van de Eskimo’s: “So what, ze hebben die scooters toch? Waarom zouden ze zich dan nog op de sneeuw oriënteren?” Toen Thomas dat zei stond ik met mijn mond vol tanden!
	Omdat ik mijn leerlingen serieus wil nemen laat ik door hen de toon van de cases bepalen: Nicholas Carr, Andrew Keen en Bram Tenhaeff worden door leerlingen als te negatief gevoeld. Dat is nou eenmaal zo. Het is zoals van Kooten en de Bie vroeger al zongen: “Ouwe lullen moeten weg. Ouwe lullen moeten weg, WEG, WEG, WEG!”. Alleen: nu behoor ik tot de ouwe lullen. Ik onderga mijn lot met lichte weemoed en bewondering voor de jongeren om me heen.

(3)	Patty Valkenburg beschrijft  in De Schermgaande Jeugd met veel details de resultaten van het onderzoek naar jongeren en hun media. Toen ik haar mijn recensie van haar boek stuurde en sprak over die 6 uur per dag reageerde ze vriendelijk, maar ze zei ook grijnzend dat volwassenen 9 u per dag aan moderne media besteden. Ik vrees dat dat maar al te waar is.

(4)	Belcampo’s Luchtspiegelingen is momenteel niet in de handel, dat zal wel weer komen. Zijn fantastische vertellingen blijven mooi voor jonge lezers. Die blijf je ondanks alle apparaatjes toch houden, kinderen die gek zijn op het lezen van fantastische verhalen.

(5)	Het fascinerende verhaal van Boyan Slat is op zijn site http://www.boyanslat.com/

(6)	Frans de Waal heeft in De Aap en de Sushimeester geschreven over technologie en cultuur bij dieren, het gaat  om apen  die met werktuigen spelen, sigaretten roken en uit doen. 

(7)	Hans Achterhuis schreef een zeer leesbare inleiding in de techniekfilosofie, De Maat van de Techniek. Het idee van apparaten als  verlenging van de zintuigen is daar ook te vinden. Hij bespreekt de belangrijkste filosofen die over techniek hebben nagedacht.

(8)	Het verhaal van de nederlaag van Kasparov is vele malen verteld, interessant zijn de grote kranten van de wereld rond 12 februari 1996. De dag van Kasparofs eerste nederlaag.

(9)	Johan Goudsbloms Vuur en Beschaving (1992, Meulenhoff Amsterdam) is onlangs herdrukt. Bij die gelegenheid is hij geïnterviewd door Wim Brands in het programma Boeken, dat via uitzending gemist nog te zien is. In het verhaal dat ik vertel bij de domesticatie van het vuur baseer ik me vooral op zijn gegevens.

(10)	Het verhaal van het samenleven van Homo Sapiens en de Neanderthalers wordt overtuigend verteld door de Zuid-Afrikaanse archeoloog David Wiliams in The Mind in the Cave. In Lascaux II,
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de voor toeristen nagebouwde versie van de oorspronkelijke grotten (Dordogne) waar ooit de Cro Magnon mensen leefden en zulke fraaie muurschilderingen maakte, trof ik het boek aan. Soms leiden vakantie bezoekjes tot nieuwe kennis! Onlangs kwam van Yuval Harari het fantastische SAPIENS, een kleine geschiedenis van de mensheid uit.  By far het beste boek over Big History dat ik gelezen heb. Speculatief en wonderschoon. 

(11)	Bruce Chatwin was één van de grootste schrijvers uit Engeland in de 20ste eeuw, helaas veel te vroeg overleden aan aids. Zijn Songlines (Gezongen aarde) is formidabel, hij heeft een mooie reconstructie van de overgang van jager-verzamelaars naar de Agrarische samenleving gemaakt. Het lezen ervan is een geweldige ervaring maar het kost wel wat tijd.

(12)	Zwaarden, Paarden en Ziektekiemen van Jared Diamond is een onwaarschijnlijk mooi en vooral, diep boek over de ontwikkeling van de mensheid. Ik heb er jarenlang door heel veel  leerlingen presentaties over laten houden, met name over Het Fatale Geschenk dat Vee heet. De informatieve afbeeldingen in paragraaf 3 en 4, over De Domesticatie van het vuur en over de Neolithische Revolutie komen uit dit boek. David L Williams heeft recent over de neolithische mens een invoelend, filosofisch verantwoord werk gemaakt, hij schreef samen met David Pears Inside The Neolithic Mind. Studieus, maar zeer goed: meer voor studenten.

(13) Columbus ontdekte Amerika in 1492. De Amerika’s waren in de precolumbiaanse tijd totaal anders dan daarna, hetzelfde geldt voor de rest van de wereld. Charles Mann vertelt het verhaal van de columbiaanse revolutie in zijn twee vuist dikke boeken. Geschiedenis in het groot in optima forma. Charles Mann, 1491 en 1493. Als je zoekt bij Wim Brands met Boeken onder de zoekterm Charles Mann dan krijg je via uitzending gemist het Mann-interview te zien. Imponerend, voor mij genoeg reden om beide boeken met veel plezier  in een vakantie door te vlooien.

(14)  In een kleine 1.000 pagina’s vertelt Ian Morris meeslepend over 14.000 jaar geschiedenis. Ik kon Oost en West nauwelijks weg leggen. Een imponerende Big History van onze beschaving. 

(15) William McNeills People and Plaques is het oudste en by far het beste boek in deze traditie. Het is zeer geschikt voor een profielwerkstuk van iemand die geneeskunde wil gaan doen.

(16) De laatste decennia  is veel nieuw origineel werk verricht door Stephen Shapin. Zijn The Scientific Revolution heeft de beroemde beginzin: dit boek gaat over de wetenschappelijke revolutie die geen revolutie was. Ik schreef daar al eerder over: ook deze revolutie heeft heel lang geduurd maar het gebruik van het woord revolutie is gerechtvaardigd doordat  dat er een totaal andere maatschappelijke formatie ontstond. Na Newton en na de Verlichting zijn we onder een wetenschappelijk regime gaan leven.
In mijn weergave van de wetenschappelijke revolutie ben ik sterk beïnvloed door Kuhns The Copernican Revoluton, ik gebruik hierboven veel van zijn plaatjes. Met het oudere werk van Eduard Jan Dijksterhuis, De Mechanisering van het Wereldbeeld ben ik opgevoed. Dat laat op elke pagina zijn sporen na (vooral  in het samenvoegen van de ambachtelijke en wiskundige tradities eind middeleeuwen en in het beeld van het wetenschappelijk regime als een dwingende combinatie van logica en experiment).

(17)	Bertold Brecht, Het leven van Galileo, in de vertaling van Gerrit Kouwenaar is een bombastisch maar fraai stuk dat drama en sfeer van de wetenschappelijke revolutie en de strijd met de Kerk goed weergeeft.
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(18)	Het fraaie Een heerlijke nieuwe wereld van Auke van der Woud is voor moderne lezers werkelijk hèt boek over de veranderingen in de 19e eeuw in Nederland, de eeuw der systemen. Toen ontstond onze wereld.

(19)	Friedrich Engels, het rijke maatje van Karl Marx was socioloog en schreef het imponerende De toestand der arbeidende klasse in Engeland. Een precies beschrijving van de omstandigheden waaronder de eerste arbeiders in de Midlands woonden en werkten.	

(20)	Koninkrijk der Sloppen is van der Woudes tegenhanger van dit werk. Een fraai boek over het pauperisme in Nederland rond 1900, met name Amsterdam. Veel foto’s en veel analyses uit technische wetenschappelijke tijdschriften die duidelijk laten dien dat het sociale vraagstuk breed gevoeld werd als maatschappelijk probleem. Het was niet alleen het probleem van de socialisten maar van iedere normale burger met verantwoordelijkheidszin, ook christenen en liberalen.

(21)	Calcutta aan de Noordzee, de Alkmaarse Foreest lezing van Auke van der Woud (2008) gaat over de vraag wanneer de sloppen uit ons land verdwenen zijn. Hij beantwoordde de vraag voor Alkmaar: na 1970 waren er daar geen onbewoonbaar verklaarde woningen meer. Auke wist zelfs van mijn straat in Alkmaar, Het Kwerenpad, te vertellen wanneer daar de laatste onbewoonbaar verklaarde woning stond.

(22)	De nieuwe mens is van der Woudes laatste boek, het verhaalt over de 19e eeuwse wortels van ons moderne, individualistische levensgevoel. Verrassend veel dingen die we als modern ervaren ontstonden eind 19e eeuw. Winkel, café, bioscoop. Wat al niet. 

(23)	Maarten van Rossum, Waarom de chinezen de stoommachine niet uitvonden en wij wel geeft een kort en goed overzicht van zowel de technische kant van de industriële revolutie als van de grote vragen. Van hem heb ik de verwijzingen naar de fraaie stoommachine applets! Maarten van Rossum doet echt aan Big History, net als in zijn collegereeks van die naam die onlangs op CD is uitgegeven.

(24)	De tekst van Case 1 komt vooral van Alex van As, die een profielwerkstuk schreef over de invoering van Elektriciteit in de 19e eeuw. Hij las The Big Switch van Nicolas Carr en uit de Geschiedenis van Wetenschap en Techniek in de 19e eeuw het hoofdstuk uit Elektriciteit. Daarnaast zocht hij, zoals  iedereen, veel op het net op. Ik heb ook The Rise and Fall of American Growth van Robert Gordon gebruikt, hij heeft een hoofdstuk over de elektrificatie van de USA.
 
(25)	De tekst van Case 2 is  van Mirjam van der Veen. Ze schreef bij mij een profielwerkstuk over de Atoombommen die op Japan vielen. Ze las bij mij Willem de Ruiter, De Geschiedenis van de Kernbewapening; Lesley Grooves, Now it can be told, Svetlana Alexijevitsj Wij houden van Tsjernobyl en Ian Buruma, 1945, biografie van een jaar. Een hele stapel voor een PWS!  Ze heeft op het net ongelooflijk veel historische informatie gevonden,  waarvan ik veel niet kende terwijl ik al 40 jaar alles lees over deze geschiedenis. Ze kreeg een 10 voor haar werk.

(26)	20 jaar na Tsjernobyl  kwam Wij houden van Tsjerbnobyl uit, van Svetlana Alexijevitsj. Ik las het in het zonnige voorjaar van 2006 en was diep onder de indruk van haar indringende interviews met inwoners van Pripjat, die de ramp van nabij meemaakten, en vooral van de lichamelijke gevolgen waarover zij vertelden. Sinds die tijd geef ik het boek vaak aan bevriende fysici. Ze zijn altijd zwaar geïmponeerd. Het meest van allen Rob, die een leven als ingenieur in de centrale in Petten had gewerkt. Hij hield het niet droog en zei “Toch blijf ik in kernenergie geloven!”.
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(27)	Alan Turings biografie uit de jaren 80 heette The Enigma of Intelligence, het fraaie werk van Andrew Hodges dat zowel verhaalt van de logica, de enigma als het persoonlijke drama waarmee zijn leven eindigde. Het is bizar maar de twee geleerden die voor het westen de oorlog wonnen, Turing en Oppenheimer, zijn beiden door hun land kapot gemaakt. Turing vanwege homoseksualiteit, Oppenheimer vanwege linkse vriendjes.

(28)	De uitvinders van Walter Isaacson is het meest toegankelijke werk over de Digitale Revolutie voor moderne lezers die er midden in zitten. Dat werk volg ik in mijn weergave het meest, omdat het prettig concreet is. Daarnaast heb ik Informatie van James Gleick veel gebruikt, een boek dat meer op Claude Shannon en de informatietheorie is gebaseerd en wat abstracter is. 

(29) 	Michiel Westermans verhaal staat in mijn boekje Ziek zijn beter worden, over mensen die ineens onverwacht ziek worden en met hun (ernstige) ziekte moeten blijven leven. Michiel kreeg op zijn 27e de Ziekte van Crohn en dacht toen: “Godverdomme, nu moet ik rijk worden. Ik moet wel mijn medische kosten zelf kunnen blijven betalen!”. 
	Dat leidde toen tot het omzetten van zijn (studenten) uitzendbureau The Pink Elephant in de latere multinational van die naam. Een fraai verhaal dat hij me in 1999 vertelde, toen we elkaar na 20 jaar weer zagen.

(30)	ARPANET staat voor Advanced Research Project Agency en startte in 1968. De naam wisselde nog al eens, het heeft een aantal malen DARPANET geheten (met de D van Defense er voor). Het was sterk met defensie verbonden. De eerste ontwerper van het netwerk, Paul Baran,  was gemotiveerd een netwerk te bouwen dat een atoomaanval kon overleven, vandaar het decentrale karakter van het ontworpen netwerk. Het zou zeker niet met een atoomaanval vernietigd zijn zodat een second strike mogelijk zou blijven! Latere wetenschappers hadden die betrokkenheid zeker niet, maar de financiers van het netwerk wel.

(31)	In de 35 jaar dat ik nu met computers werk heb ik er heel wat gekocht, aanvankelijk alleen om zelf te kompjoeteren en dingen te schrijven. De laatste jaren vooral consumenten elektronica voor mij en mijn gezinsleden. Het gaat in totaal om ruim 35 apparaten waarvan de totale kosten ruim  een ton in euro bedragen. Een klein overzicht. Na de VIC ’20 uit 1981 en de Commodore uit 1983 kwamen er DOS-machines, de XT en de AT. Daarna een 286 en een 386. Deze eerste  6 machines gebruikte ik voor school, om lessen te maken. Toen kwamen er nog een stuk of 5 stand alone machines waarvan ik de namen en de typenummers al lang vergeten ben. De laatste 15 jaar krijg ik computers van school, inmiddels al 4 laptops. Zo af en toe koop ik nog een vaste computer voor in de werkkamer, de hoofdcomputer van ons netwerk thuis.
	Maar mijn twee jongste kinderen laten zich ook niet onbetuigd. Ook zij hebben elk al twee computers gehad en grossieren in mobiele telefoon die in feite ook computers zijn omdat ze internetverbinding hebben (in totaal gaat het in ons gezin om 18 mobieltjes). De totale score komt  zo op circa 35 in 35 jaar, en dan reken ik niet mee wat er aan computers in andere apparaten zit.
	Van bijna alles wat ik op computers doe – tekstverwerken en presenteren, tekenen, rekenen en meten – bestonden er begin jaren 80 al simpeler vormen. In zekere zin is er niets veranderd. Voor films en foto’s was de geheugen ruimte indertijd veel te klein, en bulletinboards is echt heel wat anders dan het internet. Maar toch, er was al veel ontstaan in de jaren 45–80. Weer een voorbeeld dat de huidige tijd niet zo bijzonder is. 

(32)		Sherry Turkle bepleit al meer dan 35 jaar dat er veel mogelijkheden zijn voor een meer persoonlijk, gevoelvol contact van mens en machine. Zie The inner History of Devices: bejaarden getroost door een robot: is dat goed of is daar toch wel wat tegen in te brengen?
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(33) 	Het stuk over de Automatische piloot is van de hand van Thomas den Boer. Hij deed bij mij een PWS over automatisering in de luchtvaart, waar hij uiteindelijk een 9 voor kreeg. Dit boekje is ontstaan uit gesprekken die ik met hem voerde toen hij in 5VWO zat. Thomas wilde piloot worden of AI gaan studeren en had belangstelling voor de filosofische dingen die ik daarover las en schreef. “Maar jullie zijn veel te somber over de mogelijkheden van digitale techniek!”, zei hij altijd. Dat jullie verwees naar ouderen, mensen zoals ik die niet geloofden in de meest bijzondere periode ooit te leven..

(34)	Het stuk over de zelfrijdende auto is een bewerking van het stuk dat Freek Borst als PWS schreef. Freek gebruikte vooral Nicolas Carr’s hoofdstuk over de zelfrijdende auto en het internet> Ik heb Elon Musk’s verhaal toegevoegd, de analyses van Brynjolfsson en McAfee uit  Het Tweede Machine Tijdperk en gegevens uit het NRC-archief.  

(35) 	Brynjolfsson en McAfee Het Tweede Machinetijdperk pag 22-3

(36)	Het stuk leren van automaten komt uit mijn boekje de Apencultuur, over jongeren en hun media. Op mijn website, http://digitaalzelfportret.nl is de achtergrond te vinden.

(37)	Case 6 over het elektronisch patiëntendossier is gebaseerd op het PWS van Lisanne Schut. Lisanne las Carrs hoofdstuk uit de Glazen Kooi over de Amerikaanse situatie, samen met journa-listiek werk en interviewde enkele huisartsen over de vraag of ze met computer betere artsen waren. Ik heb het stuk uitgebreid met de analyse van Jan van Gijn uit Lijf en Leed over het gesprek als basis van de geneeskunde en met de analyse van Michael Polanyi over verzwegen kennis.

(38)	Case 7 over Psymate is van mijn hand en vooral gebaseerd op mijn boekje Gekte en op het werk van Jim van Os, zie  http://schizofreniebestaatniet.nl en zijn boek Persoonlijke Diagnostiek.
Het tellen en rekenen is mijn spot op de DSM, het diagnose systeem dat mi door en door belachelijk is. Dat snapt iedereen die kan tellen en rekenen! Als broer van een schizofrene jongen die uiteindelijk veel te vroeg aan zijn ziekte is overleden word ik boos over het tot ziekte verklaren van lichte aandoeningen als ADHD, PDD-NOS en de rest.
Ik kan alleen maar spotten: ADHD-ers koesteren hun ziekte terecht, ze hebben het allemaal hun eigen unieke manier, een van de 16 duizend!  Mijn ervaring als leraar is dat deze mensen moeite hebben met de schoolgang, met het eindeloze stil zitten op school wat nu iedereen moet. Ze kunnen beter wat gaan doen. Bewegen, iets met hun lichaam.
 
(39)	Case 8 over het dreigende verdwijnen van de middenklasse is een bewerking van een stuk van Roman van der Lee ooit voor ANW schreef. Het boek van Brynjolfsson en McAfee over het Tweede Machine Tijdperk hebben we gebruikt, maar veel meer Why the Internet is NOT the Answer van Andrew Keen en Rise and Fall of American Growth van Robert Gordon.

(40)  	Case 9 over De Bionische Mens is mijn bewerking van een stuk dat Romy Drent maakte voor ANW, zij had voor die opdracht  op het net gezocht naar bionische extensies van ons lijf. De medische en filosofische context die het  uiteindelijke stuk heeft is een gevolg van lezing van Bert Keizer, Onverklaarbaar Bewoond en  Peter Paul Verbeek, De Grens van de Mens.

(41)	Case 10 over Kunstmatige versus Samenwerkende intelligentie is mijn weergave van het debat dat ik 2 jaar met Thomas den Boer voerde. Het waren inspirerende gesprekken, waarin hij me vaak te pakken nam. Thomas geloofde in de ideeën van Nick Bostrom in Superintelligence, ik niet.  Onze tegenstelling is mi interessant genoeg om het boekje mee af te ronden. Jong en oud, optimistisch en pessimistisch. Wie zal er gelijk krijgen? Geen idee, wel een voorkeur!
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1	OPZET EN INLEIDING
Er zijn veel kritische boeken over de digitale revolutie. Ik ben vooral geïnspireerd door Carr, Keen en Turkle die in hun boeken scherpe vragen stellen om digitale uitwassen  intensief te bespreken. Op mijn website http://digitaalzelfportret.nl staat commentaar op deze boeken, soms uitgebreide besprekingen. De site is bedoeld voor ouders, collega’s en leerlingen om ze te helpen in hun omgang met de digitale wereld. Jongeren ondervinden nogal wat psychologische problemen in de omgang met hun apparaatjes. Veel van deze boeken zijn ook in het Nederlands vertaald (*) en ze worden veel gelezen.
Nicholas Carr, The big Switch
Nicolas Carr, The Swallow (*)
Nicholas Carr, The glass Cage (*)
Francis Gee, Language and Learning in the Digital Age
Andrew Keen, The cult of the Amature (*)
Andrew Keen, Vertigo (*)
Andrew Keen, The INTERNET is NOT the Answer(*)
Sonia LIvingstone, Children and the Internet
Sherry Turkle, The second Self: Computers and the human Spirit
Sherry Turkle,  Life on the Screen
Sherry Turkle, The inner History of Devices
Sherry Turkle,  Alone together
In Nederland vind ik het werk van Jose van Dijck en Patty Valkenburg erg inspirerend, hoewel ik het jammer vindt dat ze altijd wetenschapper blijven.  Hun data  zijn indrukwekkend, maar alleen tussen de regels door hoor je verdergaande analyses of  opvoedingsadviezen. 
Jose van Dijck, The culture of Connectivity: a critical History of social Media
Pattty Valkenburg, Beeldschermkinderen
Patty Valkenburg, De schermgaande Jeugd.
De journalist Hans Schnitzler durft  wel grotere dingen te zeggen, net als Carr en Keen. Zijn vergelijking van de industriële en de digitale revolutie is inspirerend.
Hans Schnitzler, Het Digitale Proletariaat
Over filosofie van de psychologie heb ik het meeste geleerd van Theo de Boer.
Theo de Boer, Vooronderstellingen van een kritische psychologie

2	LANGDURIGE REVOLUTIES
Deze module probeert leerlingen  te trainen in het stellen en beantwoorden van filosofische vragen over techniek. Achtergrond daarbij is kennis van de laatste 5 drempels van Big History. Je moet daarom over de5 grote revoluties kennis opdoen (drempel 6 t/m 10). Leerlingen moeten materiaal voor hun presentaties halen uit onderstaand werk, dat ik gebruikt heb bij het schrijven van dit boekje. Het beste boek over Big History is zonder enige twijfel (zie mijn recensie in  Kleio)
Yuval Harari, SAPIENS, een kleine geschiedenis van de mensheid.
2A	DOMESTICATIE VAN HET VUUR
Johan Goudsblom, Vuur en beschaving (Meulenhoff, Amsterdam, 1992)
2B	NEOLITISCHE REVOLUTIE
Jared Diamond, Zwaarden, paarden en ziektekiemen
Ian Morris, Oost en West , waarom 
2C	WETENSCHAPPELIJKE REVOLUTIE
Eduard Jan Dijksterhuis, De Mechanisering van het wereldbeeld,
Thomas Kuhn, The Copernican Revolution
Stephen Shapin, The Scientific Revolution
Bertold Brecht, Het leven van Galileo
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2D	DE INDUSTRIELE REVOLUTIE
Maarten van Rossum, Waarom de stoommachine geen Chinese uitvinding is
Auke van der Woud, Een nieuwe Wereld
Auke van der Woud, Koninkrijk der Sloppen
Auke van der Woud, De nieuwe Mens
CASE 1	WE DOEN HET ELEKTRISCH
Nicholas Carr, The big Switch
CASE 2	MOEST DE BOM VALLEN?
Ian Buruma, 1945 biografie van een jaar
Lesley Grooves, Now it can be told
Willem de Ruiter, Geschiedenis van de kernfysica

3	DIGITALE REVOLUTIE
Walter Isaacson, De uitvinders
Walter Isaacson, Steve Jobs de biografie
CASE 3	DE AUTOMATISCHE PILOOT
Nicolas Carr, De glazen Kooi
CASE 4	 DE GOOGLEAUTO
Nicholas Carr De glazen kooi
CASE 5	LEREN VAN AUTOMATEN
Manfred Spitzer, Digitale Dementie
CASE 6	DOKTER WIL JE NAAR MIJ KIJKEN IPV NAAR JE COMPUTER?
Jan van Gijn, Lijf en leed
Nicolas Carr, De glazen Kooi
CASE 7	PSYMATE: Apparaten als vriend
Mihaly Czikszentmihalyi, Flow
Jim van Os, Persoonlijke diagnostiek: de DSM voorbij
Sherry Turkle, The Inner History of Devices
CASE 8	ALLEEN NOG MAAR MILJARDAIRS  EN PAUPERS?
Eric Brynjolfsson en Andrew McAfee, Het Tweede Machine Tijdperk
Robert Gordon, The Rise and Fall of American Growth
Andrew Keen, The Internet is NOT the Answer
CASE 9 DE BIONISCHE MENS
Bert Keizer, Onverklaarbaar bewoond
Peter Paul Verbeek, De Grens van de Mens

4	KUNSTMATIGE OF SAMENWERKENDE INTELLIGENTIE
Het begrip samenwerkende intelligentie heb ik opgedaan uit Theo de Boer’s filosofisch werk en door na te denken over de roman Zen en de Kunst van het Motoronderhoud, een prachtige filosofische roman die volgens mij door elke  NT-er gelezen MOET worden. 
Theo de Boer, Vooronderstellingen van een kritische psychologie
Robert Pirsig, Zen en de kunst van het motoronderhoud.
Over kunstmatige intelligentie wordt elke 5 jaar een nieuw, hijgerig boek geschreven. Ik gebruik de volgende titels, omdat ze rustig, geestig en goed geïnformeerd zijn:
Nick Bostrom, Superintelligence
Jan Jacobs & Stefan Verweij, De Kennismachine
Kevin Kelly, De wil van de Technologie
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Mijn lijst met belangrijke mensen in ICT-land – plus linkjes naar films waarin ze optreden – is anders dan de meeste  andere lijsten van dit soort. Natuurlijk staan de grote ICT-jongens die de digitale revolutie hebben veroorzaakt er in – Gates, Jobs en de rest die zo snel onwaarschijnlijk rijk konden worden - en komen hun opvattingen aan de orde, maar ik noem ook mensen die kritische dingen over de Digitale Revolutie hebben geschreven.
	Met het ouder worden is mijn zorg over het  effect van de Digitale Revolutie op leerlingen sterk toegenomen. Enkele jaren geleden heb ik er een site over gemaakt om ouders, leerlingen en collega’s te steunen met  informatie. http://digitaalzelfportret.nl).
	Al mijn onderwijskundig materiaal staat op de site, veel natuurkunde maar ook filosofisch materiaal (reflectie) en ICT-materiaal. Zo staat het boekje de APENCULTUUR staat op de site, plus al het materiaal r omheen. Ik heb DE DINGEN DE BAAS en EN GOD ZAG DAT HET GOED WAS er ook geplaatst, plus de linkjes van de belangrijke mensen op ICT-gebied vanuit mijn doel (helpen van leerlingen, ouders en collega’s op hun digitale rondgang). Ook zijn er recensies te vinden van – in min ogen – goede literatuur over het onderwerp



Danah Boyd
Zij is zowel in de ICT als in de sociale wetenschappen opgeleid. Na een carrière in de ICT werd ze etnografisch onderzoekster: ze heeft 15 jaar jongeren geïnterviewd over de dingen die ze met hun apparaatjes doen en wat ze daarover denken. In het Digital Youth Project heeft ze daar een proefschrift over geschreven. Een populair boek dat ze daarover schreef heet It’s Complicated (recensie zie site). In de USA is ze een goeroe als het gaat om kinderen en ICT, ze is heel vaak te zien in allerlei uitzendingen:
http://live.huffingtonpost.com/r/segment/techs-most-influential-woman-danah-boyd-live/52fe7660fe34443f7a000391

Sergei Brin
Eén van de twee mensen die Google opzette, nu levend als een van die superrijken die in gated communities afgeschermd van de rest van de wereld leven. Een interview met de israelische televisie over zijn Jood zijn, over big data en privacy en over beroemd zijn.
https://www.youtube.com/watch?v=zIx5F0vbjB4

Nicholas Carr
Deze journalist zorgt telkens voor opwinding in ICT-land door gewone dingen over computers te zeggen die helaas uit de mode zijn. Als je niet meehuilt met de wolven wordt je verguisd! Hij werkt gewoon door aan zijn volgende project. Dit filmpje is een tv interview nav The Shallow, het vervolgproject was The glass Cage.
http://www.youtube.com/watch?v=zGY_RjqlSRU

Bill Gates
Jobs en Gates zijn vlak bij elkaar geboren en ook nog studiegenoten geweest. De oprichter van Microsoft was een heel andere man dan Jobs, veel intellectueler, veel pragmatischer en vooral veel wijzer. Gates was allesbehalve onbesuisd, zoals Jobs met zijn ‘geniale bevliegingen’. In dit filmpje wordt hij geëerd op Harvard, waar hij ooit studeerde. Het respect druipt er af en Gates geniet er zichtbaar van.
http://www.youtube.com/watch?v=AP5VIhbJwFs
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Mizuko Ito
De grote dame van het Digital Youth Project. In de USA een goeroe als het gaat om jongeren en moderne media. Ze maakte Hangin’around, de grote overzichtsstudie van het veld. Vaak verfilmd:
https://www.youtube.com/watch?v=vp8bm3t4VUg

Steve Jobs
Jobs is met 3 verschillende producten in zijn leven 3 keer miljardair geworden: de Apple computer, de I-Phone & I-pad en tussendoor heeft hij nog Pixar opgericht en verkocht.
     Dit filmpje is de presentatie van de I-Phone. Jobs presentaties van nieuwe producten waren publicitaire meesterwerken 
http://www.youtube.com/watch?v=c_m2F_ph_uU

Andrew Keen
Deze provocateur begon zijn carrière als internet ondernemer maar kreeg daar naar verloop van tijd genoeg van. Hij is nog steeds ondernemer, maar nu een literaire ondernemer. Hij maakt goed verkopende boeken over het internet waarin hij met veel gevoel voor de tijdgeest de vinger op zwakke punten legt, van Youtube, van Facebook, van Google enz. enz.. Als je hem lees kom je iedereen tegen die in ICT-land wat te zeggen heeft, hij kent ze allemaal.
http://www.youtube.com/watch?v=U2XzkpdR3dg

Kevin Kelly
Terug naar de natuur goeroe die Technologie heeft herontdekt en daar nu al jaren mooie en overtuigende boeken over schrijft. Zijn TED-talk in Amsterdam was legendarisch. 
https://www.ted.com/talks/kevin_kelly_tells_technology_s_epic_story?language=nl

Sonia Livingstone
Zij is de Engelse Patty Valkenburg, een pedagoog die al ruim 30 jaar onderzoek doet naar kinderen en moderne media. Ze heeft veel originele projecten gedaan op dit gebied en daar stapels goede boeken over geschreven (zie http://digitaalzelfportret.nl). Als er iemand is die wat weet over het massale schermloeren van onze jongeren dan is zij het. Anders dan andere wetenschappers is ze niet bang met pedagogische adviezen te komen. Dat is prettig:
https://www.youtube.com/watch?v=SyjbDUP1o0g

Alice Marwick
Een andere etnografische  onderzoekster uit het Digital Youth Project van de cultuur van jongeren. Haar populaire boek heet Status Update. Hieronder een linkje naar een film waarin ze te zien is: 
https://www.youtube.com/watch?v=f_3LdEcbmE0

Elon Musk
Musk is een Amerikaanse  ondernemer vergelijkbaar met Steve Jobs, maar de diversiteit van zijn activiteiten is groter. Vanuit de geest van de eerste internet bubble in de jaren 90 heeft hij een groot aantal bedrijven opgezet en tot bloei gebracht: Zip2, dat de gouden gids op het Amerikaanse internet plaatste, Paypal, dat internetbetalingen op grote schaal mogelijk maakte, SpaceX, dat commerciele raketten ging produceren die ook weer op aarde konden landen en Tesla, dat energiezuinige elektrische auto’s maakte met een eigen systeem van gratis zonne-energie.  Zijn 
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laatste speeltje is hyperloop, het buizentransportsysteem van de toekomst.
	 In de TED-talk hieronder vertelt hij zijn verhaal
https://www.google.nl/?gfe_rd=cr&ei=l3uQV7_ZMsbS8AfgoYzIDQ&gws_rd=ssl#q=elon+musk&tbm=vid

Larry Page
De oprichter van Google vertelt op charmante wijze in het korte filmpje Inspiring Google Story aan studenten over zijn studietijd, over de angsten bij het oprichten van Google en zegt dat je als student niet bang moet zijn om wat nieuws te starten. 
http://www.youtube.com/watch?v=f_eiMKp4QW8
Net als Bill Gates een aardige kerel, die mensen wil inspireren.

Eli Pariser
Wat bij Google komt bovendrijven is niet de hoogste waarheid maar datgene wat het meest wordt aangeklikt. Toen Pariser de gevolgen hiervan door kreeg schreef hij The Filter Bubble, waarin hij fors tekeer gaat. Zijn werk heeft in de USA veel invloed gehad, je ziet hem hier op een filmpje:
https://www.ted.com/talks/eli_pariser_beware_online_filter_bubbles?language=nl

Manfred Spitzer
Een neuroloog die een scherp boek tegen het gebruik van moderne media in het onderwijs heeft geschreven. Hij zegt dat jullie ziek worden van internetten en hij is niet achterlijk. Een vervelende, nare man is hij wel. Kijk maar naar dit filmpje. Wat hij zegt over verwerkingsdiepte is zeer belangrijk voor onderwijs met computers en gebruik ik veel.
http://www.youtube.com/watch?v=ILPWoMrfK_c

Sherry Turkle
Een psycholoog die na een opleiding tot analyticus in 1980 aan het MIT in Berkeley aangesteld is “to study computer culture”. Zij heeft ruim 35 jaar interviews met computergebruikers gehouden over gevoelige psychologische zaken, als vriendschap, verslaving, eenzaamheid achter schermen enz. enz.. Ze heeft daar 4 schitterende boeken over geschreven en is een wijze, aardige vrouw, waar je maar beter naar luisteren kun, zoals blijkt uit de TED-talk:  
http://www.ted.com/talks/sherry_turkle_alone_together?language=nl

Patty Valkenburg
Zij is hoogleraar communicatiewetenschap in Amsterdam en heeft een hele groep onderzoekers om zich heen die de effecten van schermloeren op gedrag van moderne leerlingen onderzoeken, qua achtergrond is ze pedagoog en dat verloochent ze niet Haar werk is van internationaal niveau, het is wetenschappelijk uitzonderlijk goed. Daarom heeft ze terecht de Spinoza prijs gehad.
Een filmpje waarin ze haar onderzoeksgroep promoot:
https://www.youtube.com/watch?v=mb5jlZ0RY4s

Mark Zuckerberg
De oprichter van Facebook die aan vriendschap en privacy een andere betekenis heeft willen geven. In dit korte filmpje het verhaal: Is Facebook your Friend?
http://www.youtube.com/watch?v=xPX2UrXcFpo
Met zijn opvattingen over vriendschap kun je het al dan niet eens zijn. Lees in mijn Apencultuur het verslag van het socratisch gesprek dat ik ooit met leerlingen over vriendschap voerde (par 6): veel pubers denken heel anders over vriendschap dan Zuckerberg
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AAN WELKE EISEN MOET JE PRESENTATIE VOLDOEN?
Een presentatie moet vergezeld gaan van een door jullie gemaakte presentatie. Ik gebruik altijd het programma PowerPoint, leerlingen vaak Prezi. Welk programma je gebruikt maakt niet uit maar je moet je verhaal ondersteunen door een presentatie die aan de volgende eisen voldoet:
(1) De presentatie moet het verhaal ondersteunen met trefwoorden.
Ga niet voorlezen vanaf een papiertje dat je de hele tijd aan het verfrommelen bent. Gebruik de PC als autocue, houd je verhaal uit het hoofd aan de hand van die trefwoorden. Voor een spreker kan een presentatie een grote steun zijn bij het houden van het verhaal.
(2) Zoek betekenisvolle afbeeldingen  op het internet op en gebruik die.
Het mooie aan presentaties is de visuele ondersteuning van je verhaal.
(3) Zorg dat je PPT aan gewone eisen voldoet , doe wat je moet doen en doe geen rare dingen.
Je moet in je presentatie de vragen van de opdrachten pagina’s beantwoorden. Doe dat ook. Zorg met andere woorden dat de inhoud van je verhaal op orde is. Je moet circa 15 minuten vullen Als je 2 minuten per sheet spreekt moet je er dus een stuk of 7 maken.
(4)	 Presentaties moeten ondersteunen en niet afleiden.
Wees niet al te wild bij het ontwerpen van je presentatie. Je mag filmpjes gebruiken, maar zorg er voor dat ze echt wat toevoegen en dat ze niet jouw verhaal vervangen.
	We letten op deze dingen bij de beoordeling. Voor je presentatie krijg je 3 cijfers: we letten op KWALITEIT PPT, op HOUDING en op INHOUD. Je cijfer is het gemiddelde van deze 3 cijfers.

LEREN VAN  PRESENTATIES
Maak nette aantekeningen bij de presentaties. Voor de toets moet je dit boekje lezen en je aantekeningen bij de presentaties.. Iedereen wordt geacht zelf een pagina of 50 serieuze achtergrond literatuur te lezen en er over te kunnen vertellen.

	NR
	PRESENTATIE TITEL
	pag

	1
	HET DEGENERATIE EFFECT
	9

	2
	DE DOMESTICATIE VAN HET VUUR
	13

	3
	NEOLITISCHE REVOLUTIE
	19

	4
	HET LEVEN VAN GALILEO
	25

	5
	WAAROM DE CHINEZEN DE STOOMMACHINE NIET UITVONDEN?
	32

	6
	THE BIG SWITCH: WE DOEN HET ELEKTRISCH
	36

	7
	MOEST DE BOM WEL VALLEN?
	41

	8
	DE ENIAC
	54

	9
	DE COLOSSOS
	54

	10
	PROGRAMMEUR ONDERNEMER: BILL GATES
	54

	11
	DE AUTOMATISCHE PILOOT
	61

	12
	DE ZELFRIJDENDE AUTO
	65

	13
	LEREN VAN AUTOMATEN
	70

	14
	ELEKTRONISCH PATIENTEN DOSSIER
	77

	15
	PSYMATE
	82

	16
	APPARATEN ALS VRIEND
	82

	17
	ALLEEN NOG MAAR MILJARDAIRS EN PAUPERS?
	88

	18
	ONVERKLAARBAAR BEWOOND
	93

	19
	VERBETEREN OF VERNIEUWEN
	94

	20
	DE VOLMAAKTE MENS
	94

	21
	KASPAROV EN DEEP BLUE
	99

	22
	KUNSTMATIGE INTELLIGENTIE: IDEE VAN EEN SINGULARITEIT
	99
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“Waarin vervolgens in allerlei sectoren aan professionals werd gevraagd wat er in hun wereld zoal
20u kunnen. Nou, dat was veel. Erg veel). Ik verwacht ook veel in ‘t onderwifs. Leerlingen kunnen
mi thuis vaak sneller van automaten leren, dan in overvolle Kassen op school. Vaak niet altjd*).

Juist bij ongevaagde ICT-vernieuwingen is het de task van overheden om via wetten
grenzen te trekken. Het is niet zo dat een vernieuwing altid goed is omdat er een app achter zit:
de wetten over werkgelegenheid in de taxiwereld gelden ook voor UBER, wetgeving over
onderverhuur geldt ook voor AIrBNE en leerplicht geldt ook als er simme films en PPT op het net
komen waarmee leerlingen sneller leren. Nieuwe techniek stimuleert het aanpassen en
verbeteren van die wetten, maar het is niet de bedoeling dat we in een normoze wereld gaan
leven omdat apps de baas worden. De Dingen zijn nu eenmaal niet de Bazs. Dat zijn wij, dzarom
moet onze overheid grenzen trekken. Dat gaat met het juridisch systeem, met wetten.

Dit geldt niet alleen voor wetten in specifieke sectoren, het geldt ook voor de economie als
geheel. Door digitalisering verandert er het nodige op de arbeidsmarkt en niet alles s goed voor
de samenleving. Er zijn tenminste 2 gebieden waar de overheid de markt moeten reguleren, het
ene heeft te maken met de vervanging van mensenwerk door machines en het andere met de
toenemende spreiding van inkomen. Maar niet alles is juridisch: jj zult met de keuzes die in je
opleiding(en) doet rekening moeten houden met de manier waarop digitalsering ons economisch
systeem verandert.

HELLUP: ROBOTS NEMEN MIJN WERK OVER!

WERKGELEGENHEID  Handwerk  Hoofdwerk
Routinematig +f - -
Niet Routinematig + +

Andrew McAfee doet vanaf de jaren 90 onderzoek naar de effecten van digitalisering op werk. Hij
mazkte twee onderscheidingen, die tussen hand- en hoofdarbeid en die naar niveau: hoog en laag.
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“Tabel 5.1. Voorbeelden van gedomesticeerde soorten in elk gebicd.

Gebied Gedomesticeerde Vroegste bewezen
—_———————— ijdstip ran
planten dieren domesticatie

Centrum van zelfstandige domesticatie

1. Zuidwest-Azié tarwe, erwten,  schapen, geiten 8500 v.Chr.
olijf
2. China tijst, gierst varken, zijderups tegen 7500 v.Chr.
3.Midden-Amerika  mais, bonen,  kalkoen tegen 3500 v.Chr.
pompoen
4. Andes en Amazonié  aardappel, lama, cavia tegen 3500 v.Chr.
maniok
5. Oostelijke VS zonncbloem, 2500 v.Chr.
ganzenvoet
26. Sahel sorghum, parclhoen tegen 5000 v.Chr.
Afrikaanse rijsc
27. Tropisch West-Afrika ~ Afrikaanse yam, — tegen 3000 v.Chr.
oliepalm
28. Echiopié koffic, tef = H
29. Nieuw-Guinca suikerriet, banaan — 7000 v.Chr.2

Lokale domesticatie na introductie van uitgangsgewassen van elders
10. West-Europa papaver, haver  — 6000-3500 vChr.
11. Indusvallei sesam, aubergine zeboc 7000 v.Chr.

12. Egypte sycomoor, chufa  ezel, kat 6000 v.Chr.

vloeiende West-Europ
paver die zich vervolg
Een ander gebicd
komst van pionierg
lei in het subcontine:
zevende millennium
wassen die eerder wa
zich kennelijk via Ira
nen in de agrarisch
domesticeerd waren
als bultrunderen en
zesde millennium v.q
Vervolgens domestic{
kale groente, chufa.
Hetzelfde patroo
gerst en andere Zuids
gereeld. De Ethiopié
soorten om aan gewa
pié beperke zijn, ma
reld heeft verspreid.
kale planten véér
‘voedselpakket’ verbd
De vraag is nu of

hing van de komst
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ickten evoluren. Waar kwamen die nicuwe zickten vandaan?
Onlangs heefi moleculair onderzock van de ziekteverwekkende bacil
dat duidelijk gemaake. Voor veel micro-organismen die verantwoordelijk zijn

dan beperk tot verschillende soorten van onze gedo
Ook onder dicren hebben epidemische ziekien grote,
dig en besmetten z¢

n wij so-

I levende dicren domesticeerden, zoals koeien en varkens, waren di
besmet met epidemische dic cr slechts op wachtten om op ons over-
gedragen te worden.

Het mazelenvirus bijvoorbeeld is het meest nauw verwant aan het vir
dat runderpest veroorzaake. Die kw. ¢ ¢ zickte besmer
rundvee herkauwende zoogdieren, maar geen mensen. Mazel
op hun beurt besmetten geen rundvee. De grote overeenkomst tussen het
mazelenvirus en het virus voor runderpest suggereert dat het laatstgenoemde
sich van rundvee naar de mens verplaatste en vervolgens evolueerde tot het
mazclenvirus door zijn cigenschappen zodanig te veranderen dat het aange-
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