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L' imm aginazione or dinatri ce. Anti cip azioni del futur o,
incertezza e ordine socio-tecnico',

suo articolo pubblicato nell'aprile del 2000 non
sembra, quindi, da sottovalutare: la combinazione
di nanotecnologie, robotica, ingegneria genetica sta
creando le premesse perché, in un futuro non trop-
po lontano, una specie di vita sintetica superiore ál-
I'uomo soppianti quest'ultimo, rendendolo un ac-
cidente della storia di cui il fururo potrà benissimo
fare a meno (Joy 2000).

Con il suo lavoro alla National Science Foun-
dation, ha contribuito a lanciare un vasto pro-
gramma di ricerca interdisciplinare per comprendere
come, attraverso I'uso integrato di nanotecnologie,
biotecnologie, tecnologie dell'informazione e co-
gnitive, sia possibile potenziare l'essere umano e
renderlo capace di superare i limiti, fisici e intellet-
tuali, che la natura gli ha imposto. Ora, davanti ai
membri dell'Associazione Mondiale dei Transuma-
nistil riuniti per la consegna del premio Haldane del
2003, ammonisce: "La cattività della scienza, a cui
viene impedito di trascendere i limiti fisici dell'uo-
mo: questa è la sfida. Creare una nuova civiltà,
dentro e fuori le istituzioni: questa dovrebbe essere
la nostra risposta" (Bainbridge 2003).
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1, Prologo

È il gennaio dell'anno 2000. Il presidente è in
piedi davanti alla folla di studenti e professori del-
l'lstituto di Tecnologia della Califorñia e ha deciso
di fare un annuncio importanre: gli StatiUniti d,A-
merica sosterranno con un grande programma fe-
derale di investimenti la nanorecnològiã, un nuovo
campo tecnologico che offre all'uomo la possibilità
di srudiare e manipolare la mareria a livãllo mole-
colare ed atomico e che promette di cambiare il
modo in cui ogni cosa viene progetrata e costruita,
consentendo, tra l'altro, di impiegare nei processi in-
dustrialimeno marerie prime, di inquinaie di meno,
direndere i computer milioni di volte più veloci ed
efficaci di quanto non siano ora, di uiare l,analisi
genica e il rilascio mirato di farmaci per individua-
re e curare le cellule cancerogene, di ripulire acqua
e aria dai più piccoli agenri inquinanti (White Hóu-
se 2000).

È il 9 aprile 2003. Forte della sua aurorevolez-
za scientifica e del suo successo imprenditoriale,
l'ingegnere illustra ai membri del Cóngresso cosa
porterà Ia prossima uentura "età dell'oro della na-
notecnologia", quando potremo trasformare I'infor-
mazione direttamente in oggetti fisici, produrre vir-
tualmente ogni tipo di prodotto a costi minimi,
creare _computer con una capacità di calcolo mag-
giore di quella del cervello umano, mantenere i nõ-
stri corpi e i nostri cervelli in uno stato di salure or-
timale per un tempo indefinito, superando .,pro-
blemi secolari, inclusi inquinamento, povertà, ma-
lattia, invecchiamento " (Kurzweil 200 3).

T-a rivista è prestigiosa e l'aurore, Chief Scien-
tist di una delle principali aziende di software del
mondo, non è da meno. La minaccia di cui parla nel

" Il presente contributo è risultato vincitore del Premio Giovani SPe "Achille Ardigò" (giugno 2009).I Il "transumanismo" è un orientamento di pensiero che sostiene I'utilizzo della sclenzà'e ãella tecnålogia per orientare de-liberatamente I'evoluzione dell'uomo verso il sup.iamento dei suoi limiti fisici e psichici. Alcr"rne ãelle visioni includono civilrà checontrollano I'evoluzione individuale e sociale, la creazione di nuove specie o di uÅa specie urrná i:.igf iorara,,, e l. .olãnirr.rion.dello spazio' Una più dettagliata presentazione della visione del mondb e delle basi culrurali del transuñ-ranismo è in Coenen (2007).2 Nanoscienza e n"notecnologia si riferiscono allo studio della mareria su una scala che varia dagli 1 ai f OO n.noÁ.ì,ri t*i-liardesimi di metro) e il design, laèaratterizzazione, la produzione, e l'utilizzo di strutture, rt.u¡1.nti,"g sistemi attraverso il con-trollo della forma e della dimensione clelle molecole al iine di sfruitarne le proprietà caratíerisriche che si manifesrano esclusiva-
mente a tale scala. Per una râssegna delle definizioni, vedi per esempio la Royal Sociery & The Royal Àcademy of Engineering (ZOO+1.
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3. Tecnologia e incertezzø: una possibile interpretazione
a partire dalle teorie della modernizzazione riflessiua

Osservando alcune delle principali teorizza-
zioni sociologiche della tarda modernità, pare pos-
sibile affermare come esse, benché da punti di vi-
sta differenti, sembrino convergere nel definire un
rapporto fra presente e avvenire caratterizzato dal-
la paradossale compresenza di un futuro aperto
alla progettazione umana, da una parte, dall'au-
mento dell'incertezza e del disorientamento dal-
l'aItra.

La tecnoscienzaha avuto ed ha certamente un
ruolo cruciale in questi processi, ampliando note-
volmente la gamma di possibilità che si aprono al-
l'uomo e alla sua decisione, concorrendo all'eman-
cipazione dell'individuo da una condizione in cui
Natura e Società erano date e approfondendo il
solco moderno fra esperienza e aspettative
(Nowotny L993,p.50). Per esempio, la società del-
la seconda modernità è, secondo Giddens, una so-
cietà post-tradizionale, in cui i "sisremi esperri",
ovvero "sistemi di realizzazione tecnica o di com-
petenza professionale" (Gidden s 1994, p. 37) rior-
ganizzano ampie aree materiali e sociali, finendo sia
per svuotare "ilcontenuto tradizionale o ordinario
dei contesti locali di azione" sia per ridefinire e rial-
locare i rapporti sociali in fasce spazio-temporali più
vaste (Giddens 1.999, p. 135).

Se I'individuo acquista una maggiore aurono-
mia d'azione e può sottrarsi alla natura esterna e
alle forme di vita sociale coordinate dalla tradi-
zione (Giddens 1,999, p. 1,04), proprio "la cono-
scenza che abbiamo accumulato su noi stessi e sul-
l'ambiente materiale", alla base di questa auto-
nomizzazione, è causa della maggiore apertura e
contingenza che caratterizzano il mondo della mo-
dernità riflessiva (Giddens 1999, p. 103). IJau-
mento della conoscenza manipolatoria sul mondo,
infatti, produce, anziché, ridurre, incertezza. Che si
tratti di cambiamento climatico, OGM, clonazio-
ne, tecnologie della riproduzione, o energie rin-
novabili, sempre più frequentemente la nosrra

esperienza quotidiana, il dibattito pubblico e le
scelte politiche riguardanti la scienza e la tecnolo-
gia finiscono per essere caratterizzate da una in-
ceftezza pervasiva e dai rratti radicali (Pellizzoni
1,999,2003,2005), che mina la tradizionale vi-
sione del rapporto fra conoscenza tecnico-scienti-
fica e sfera della politica, in cui l'ammontare del-
la conoscenza disponibile, sia relativa agli specifi-
ci problemi di policy che alla caratterisriche e alle
condizioni degli stessi processi di policy-making,
veniva visto come necessariamente correlato al
miglioramento della qualità della decisione (Dror
1968, 1969, 1970).

Ulrich Beck, a cui anche Giddens si riferisce
largamente, ha descritro questâ situazione di insi-
curezza endemica in termini di società del rischio,
sottolineando, in modo parricolare, il problema
delle conseguenze secondarie. Come è noto, que-
sta nozione si riferisce agli effetti non inrenziona-
li e automatici, riflessi e non-riflettuti delle nosrre
azioni (Beck 1999, p. 34),la cui portata, numero-
sità, e interdipendenza, che cresce con l'aumento
del potere trasformarivo di cui siamo in possesso,
renderebbe inutile l'arruazione delle strategie di
gestione del rischio fondate sul binomio previsio-
ne/controllo tipico della modernità semplice o sul-
l'esternaliz zazione delle conseguenze dllle azioni
(iui, p. 45).

Il sapere della tarda modernità si configura,
dunque, come "sapere condizionale" in almeno
tre significati, distinti ma interrelati. È condizio-
nale nella misura in cui si confronta cosrantemen-
te non con gli elementi dati del passaro tradizio-
nale, ma con ipotesi relatiue al futuro come "mo-
dello condizionale" dell'azione (Giddens 1,999, p.
104; Giddens 1994, p. 174): quesra condizionalità
si traduce quindi in una "coazione" a progettare
che è tipica della modernità riflessiva, (Giddens
1.991, Beck 2008a). È condizionale nella misura in
cui si confronta con le incertezze relative alle con-
seguenze future della azioni presenri (Beck 2008b).
È condizionale nella misura in cui la "conoscenza
rivolta contro se stessa", sorte a cui neanche il sa-
pere scientifico si sottrae, finisce per sottoporre le
pratiche sociali a cosrante esame e riforma, alla lu-
ce della nuova conoscenza acquisita, esponendo gli
stessi "sistemi esperti" a processi continui di per-
dita e riappropriazione e riducendo le nuove arti-
colazioni del sociale a configurazioni provvisorie
e soggette a costanti cambiamenti, precarie ed in-
certe.

IJampliamento della capacità rrasformativa
sull'ambiente e I'uomo, che possediamo grazie al-
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la scienza e alla tecnologia, rende quindi il futuro
un oggetto controllabile e governabile, uno spazio
influenzabile e sperimentabile soggettivamente an-
che per gli individui, allargando ciò che Helga
Nowotny ha chiamato "oÍizzonte della progetta-
zione", ovvero la possibilità di proiettare nel futu-
ro gli effetti intenzionall delle nostre scelte attuali,
e ilconseguente ampliamento della gamma di pos-
sibilità che si aprono alla decisione. Tuttavia, que-
sta stessa capacità ha paradossalmente finito per di-
venire fonte di nuova, e radicale, insicurezza, sic-
ché, nel futuro, libertà e incertezza "appaiono, in
effetti, l'una l'interfaccia dell'altra" (Leccardi 2009,
p.49).

Quale spazio rimane dunque per il futuro di
fronte a questa ambivalenza? Ha una qualche rile-
vanza discutere di futuro in relazione all'orienta-
mento dell'azione o alla possibilità di costruire e sta-
bilizzare reti socio-tecniche? Oppure la tarda mo-
dernità ha segnato irrimediabilmente la "obsole-
scenza della categoria del futuro" (Leccardi 1'990)?

I paragrafi seguenti accolgono la sfida dell'in-
certezza che abbiamo afticolato in questa sezione e

tentano di discuterne le implicazioni per i dibattiti
sulla scienza e la tecnologia.

4. Anticipazioni del futuro e dinamiche dell'incertezza

Cosa intendiamo, innanzitutto, con il termine
"anticipazione" ?

In primo luogo, non ci riferiamo al maggiore o
minore successo predittivo dei numerosi metodi
(come Delphi, road mappiøg, scenari, ecc.) che ven-
gono utilizzati nell'esplorazione dei possibili svi-
luppi alternativi di uno o più campi tecnoscientifi-
ci, nell'identificazione degli impatti di una tecnolo-
gia e delle possibilipolitiche di ricerca e sviluppo da
intraprendere (Cagnin et al. 2008). In secondo luo-
go, non desideriamo neppure discutere la plausibi-
lità di specifiche visioni di future società plasmate
dalla tecnologia alla luce dei risultati attuali della ri-
cerca (Berube2006).

Vogliamo piuttosto far riferimento al "futuro
che è", in quanto rappresentazione, nel presente e
non al "presente che sarà", ovvero agli effettivi ac-
cadimenti di un tempo futuro o dei loro impatti
possibili sullo sviluppo tecnologico e sulla società.
Ci siriferisce, cioè, a ciò che Barbara Adam chiama
i present futures (Adam 2006), i "futuri nel pre-
sente", che non sono altro che mondi futuri pro-
dotti, prospettati, anticipati, comunicati e testua-
lizzati nel presente, al loro ruolo nelle dinamiche

dell'incertezza e nell'articolare e stabilizzare le reti
socio-tecniche (Michael 2000).

Come primo passo, notiamo, con Grunwald
(2007), come l'ambivalente rapporto della tecno-
scienza con I'incertezza che abbiamo descritto nel-
la sezione precedente, si rifletta sulle narrazioni an-
ticipatrici del futuro, che fungono da vere e proprie
interfacce tra tecnoscienza e società. Da una parte,
ipresent futures rappresentano infatti quei "modelli
condizionali" che l'ampliamento dell'orizzonte del-
la progettazione richiede per orientare I'azione: co-
me pârte del "discorso tecnologico", gli scenari e le
aspettative socio-tecniche possono orientare l' azio-
ne anche prima che la novità tecnica anticipata ven-
ga effettivamente realizzata.In questo senso,le nar-
razioni anticipatrici svolgono una funzione orien-
tativa, suggerendo, selezionando, e rendendo sa-
lienti corsi alternativi di azione considerati adegua-
ti agli scenari di futuro che vengono anticipati, sia
che le loro precondizioni tecniche siano effettiva-
mente esistenti o meno (Grunwald 2007, pp. 384-
385). Dall'altra parte, le anticipazioni riflettono e
rufforzano tale aumento delle opzionipossibili, rap-
presentando uno dei luoghi dove l'incertezzaviene
prodotta.

Il punto centrale della nostra riflessione consi-
ste dunque nell'osservare come, nel discorso sulle
aspettative socio-tecniche, l' incerte zza associata aI-
la conoscenza tecnoscientifica viene sì discussa e
gestita, ma anche, viceversa, prodotta. Osservando
la dinamica delle aspettative, possiamo infattinotare
come, se da un lato la formulazione e la selezione di
specifiche anticipazioni può intervenire nella defi-
nizione di traiettorie e nella conseguente individua-
zione e consolidamento di reti socio-tecniche ad es-
se associate, dall'altro lato, le possibili tensioni fra
futuri scenari alternativi che vengono anticipati da-
gli attori, spesso oscillanti fra speranze di futuri
"paesi della cuccagna" tecnologici e timoriper apo-
calittiche catastrofi, finiscono per minare la capacità
degli attori di stabilizzare le reti in cui sono inseri-
ti, con il rischio di giungere a nuove disarticolazio-
ni e controversie.

Nell'affrontare questa discussione, ci avvarre-
mo del lavoro svolto da un numero, limitato ma in
crescita, di autori che, nell'ambito dei Science and
Technology Studies (STS), hanno tentato di artico-
lare una "sociologia delle aspettative socio-tecni-
che" (sociology of socio-technical expectations)
(Brown et al. 2000, Borup et aL.2006). Ci avvarre-
mo anche di alcuni lavori che, ispirandosi a questa
prospettiva di ricerca, hanno cercato, con riferi-
mento al discorso sulle nanotecnologie e le cosid-
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dette tecnologie convergenti3, di studiare questi ,.di-
batti sul futuro", osservando il ruolo che in essi
hanno le narrazioni utopiche (Arnaldi 2005), la re-
lazione fra aspettative socio-tecniche e incertezza
(Amistani 2008), il ruolo l'influenza delle aspetra-
tive nella chiusura delle controversie tecnico-scien-
tifiche (Arnaldi e Lorenzer 2008), l'uso delle anri-
cipazioni e la rappresentazione del rapporto fra
scienza e società nei media (Arnaldi, in stampa).

Il riferimento, anticipato nell'introduzione, al-
le nanotecnologie sembra infatti parricolarmente
utile per illustrare come gli attori che prendono
parte al dibattito su scienza e recnologia propon-
gâno, discutano, e contestino attivamente i futuri
tecnoscientifici anticipati, proprio per I'importanza
peculiare che il discorso sul futuro riveste per qlle-
sto campo tecnologico.

Per esempio, il lancio della US National Na-
notechnology Initiatiue (NNI), il programma fede-
rale di finanziamento del settore nanotecnologico
degli StatiUniti, è srato âccompagnato da un'inrensa
retorica visionaria e da anticipazioni molto audaci:
le dichiarazioni dell'allora Presidente Bill Clinton
che abbiamo ricordato nel prologo di questo saggio
ne sono un esempio (White House 2000), ma anche
i documenti dipolicy collegati agliatri fondativi del-
la NNI non fanno che confermâre questa constata-
zione, sostenendo che la nanoscienza e la nanoin-
gegneria potranno cambiare il modo di progettare
e costruire ogni cosa, consentendoci così di "pla-
smare il mondo aromo dopo aromo" (IG\X/N 1999).
Questo tipo di rerorica non è esclusivo di questo
campo tecnologico e cosrituisce un buon esempio di
ciò che la letteratura anglosassone chiam a hype e
che potremmo tradurre come "esagerazione straor-
dinaria" (in inglese il termine ha il doppio signifi-
cato di "pubblicità intensa", oppure di "stimola-
zione" raggiunta anche attraverso l'uso di droghe),
quando l'intensità delle aspettarive e le ambiziose
iperboli sono indicative dell'emergenza di nuove
reti e attività, quando ardite retoriche del futuro di-
ventano un efficace strumento di arruolamento e
mobilitazione, cosriruendo un potenre stimolo al-
l'azione (Brown 2003, p. 11).

Gli attori, inoltre, attuâno tipicamente strategie
di " mora liz zazione" ( Berkhout 20 0 6), or ganizzàn-
do artefatti e ruoli inrorno alla dicotomia posiri-
vo/negativo o utopico/distopico, rendendo, insom-

ma, le anticipazioni delle "visioniguida", deglistru-
menti che, disegnando il futuro, allineano, orienta-
no e sono in grado di motivare nel presente. Per
esempio, il documento della IJS National Science
Foundation, che lancia l'iniziativa federale per le tec-
nologie convergenri e che citiamo quicome esempio
di strategia di "moralizzazione", definisce questa
opportunità tecnologica come I'inizio di un "nuo-
vo Rinascimento per la scienza e la tecnolo gia" ,la
"unificazione della scienza", una "più efficiente
struttura sociale per raggiungere i fini dell'uomo",
caratterizzata da "pace mondiale, prosperità uni-
versale, e I'evoluzione verso un più alto livello di
compassione e compiutezza" (Roco e Bainbridge
2002, pp. 5, 18-20). Al conrrario, chi si rende col-
pevole di osracolare l'avvento di questa "età del-
I'oro", deve assumersi la responsabilità dei "costi
che ilpopolo Americano deve sostenere a causa del
blocco imposto allo sviluppo di nuove soluzioni e di
migliori programmi dall'azione delle forze reazio-
narie" (Gingrich 2002, p. 54), menrre altri imma-
ginano la possibilità di aspri sconrri nel futuro rra
"convergentisti" da una parte, e la "religione [...] e
altre forze reazionarie" dall'alrra (Bainbridge 2005,
p. xiv).

La flessibilità interpretativa delle anticipazioni,
ovvero la variabilità sociale dei significati che ad es-
se e alle forme in cui sono incorporate vengono at-
tribuiti, influenzano la loro capacità di formare,
estendere, e coordinare alleanze fra attori eteroge-
nei attorno a determinate rraierrorie di sviluppo
tecnologico. In primo luogo, quesra variabilità è ri-
conducibile all'ineguale distribuzione dei significa-
ti attribuiti alle anticipazioni nei differenti gruppi so-
ciali che le producono o rielaborano: come nota
Schummer (2004), per esempio, la definizione degli
impatti etici, sociali, giuridici e culturali delle na-
notecnologie è attivamente costruita dall'inte razio-
ne fra diversi "gruppi di interesse" e, in particola-
re, è orientata da una "alleanza" fra autori di fan-
tascienza, aziende, gruppi e autori "transumani-
sti", e "ingegneri visionari" (uisionary engineers), a
cui si opporrebbero, nella visione dell'autore, gli
scienziati sperimentatori. In secondo luogo, uno
stesso gruppo può associare significati differenti al-
le anticipazioni e riferirsi strategicamente ad oriz-
zonti temporali clifferenti per: legittimare la propria
azione nelle diverse arene in cui è impegnato: come

I

3Il concetto di tecnologie convergenti (ConuergingTecbnologies - CT) si riferisce alle possibilitò di integrazione fra nano-
tecnologie, biotecnolog_ie, tecnologie clell'informazione é scienze cõgnirive (le cosicldette NniC¡ e allc i6r.,, poriititi nppiì..rioni.
Per una panoramica sul dibattito, si rimanda a Beckerr et al. (2006).
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nota Cynthia Selin (2007), contraddicendo in par-
te I'opinione di Schummer, se "i veri scienziati che
lavorano realmente nei laboratori" non hanno, in
genere, né tempo né pazienza di misurarsi e misu-
rare i risultati della ricerca a fronte di visioni spe-
culative e a lungo termine, gli stessi scienziati sono
pronti a mutare orizzonte temporale, diventando ve-
ri "visionari", allo scopo di coinvolgere e assicurarsi
il sostegno dei finanziatori. Come ha notato un
commentat ote, " a dispetto di varie e risolute criti-
che, la nanotecnologia ha assicurato il proprio fu-
turo professionale, cornbinando la speculazione fan-
tastica ad attacchi concertati alla fantascienza"
(Milburn 2004, p. 118).

Se, come abbiamo visto, le anticipazioni pos-
sono aiutare a stabilizzare reti e traiettorie, è al-
trettanto vero che esse, al contrario, possono con-
tribuire anche ad aumenta re l'incertezza.

In primo luogo, la stessa flessibilità interpreta-
tiva delle anticipazioni può costituire una possibile
fonte di instabilità delle reti, e l'interazione di atto-
ri eterogenei, con interessi e appartenenze differen-
ti, in una pluralità di arene, può rendere partico-
larmente difficile I'emersione di traiettorie tecnolo-
giche. Nel lavoro precedentemente citato, Selin
(2007) osserva come sia proprio la diversificazione
deglí oúzzonti temporâli di riferimento dei diversi
gruppi sociali che concorrono a delineare il campo
delle nanotecnologie a organizzare le linee di frat-
tura, e di conflitto, che attraversano questo campo
tecnologico. Schummer (2007) nota come I'enfasi
sull'utilizzo delle nanotecnologie e delle tecnologie
convergenti per il "potenziamento" dell'uomo e

delle sue facoltà sensoriali e cognitive (enbance-
ment), elemento di diretta discendenza transuma-
nista che è filtrato ed ha acquistato prominenza
nelle politiche della ricerca relative alle tecnologie
convergenti soprattutto negli Stati Uniti, costituisce
un problema etico e politico di per sé.

In secondo luogo, l'intensità delle anticipazio-
ni, benché possa essere funzionale alla stabilizza-
zione delle reti e all'emetgenza delle traiettorie di
sviluppo tecnologico, può, nondimeno, avere un
costo. Secondo Borup et al. (2006,2004), infatti, la
dinamica di questo "'entusiasmo" è ciclica: Ie aspet-
tative seguirebbero uno schema temporale consi-
stente in cicli successivi di entusiasmo e disappun-
to, secondo un vero e proprio hype cycle: se I'e-
mergere di nuove reti e attività è spesso accompa-
gnato da aspettative e visioni "iperboliche", quan-
do le promesse non sono proporzionate ai risultati
effettivamente conseguiti, si possono aprire cicli di
disillusione e disappunto, che tendono a minare la

capacità degli attori di stabtlizzare le reti, con il ri-
schio di disarticolarle e provocare l'emergere di
nuove controversie.

5. Promesse e traiettorie socio-tecniche

I paragrafi precedenti hanno tentato di offrire
una breve panoramica sulla "dinamica delle aspet-
tative" nel discorso tecnologico e un quadro gene-
rale di come le anticipazioni socio-tecniche abbia-
no un ruolo nei processi di produzione e riduzione
dell'incertezza. lnquesta sezione, cerchiamo invece
di presentare, in maggiore dettaglio, un possibile
modello interpretativo del modo in cui uno specifi-
co tipo di anticipazioni, le promesse tecnologiche,
possono intervenire nei processi di innovazione o
nelle controversie tecnico-scientifiche, disegnando e
stabilizzando specifiche traiettorie.

La nostra scelta è ricaduta sulle promesse tec-
nologiche, poiché i lavori di Arie Rip e Harro van
Lente sulle promising technologies (van Lente 1.993,
2000; Rip e van Lente 1,998) costituiscono proba-
bilmente iltentativo più articolato di sviluppare ed
estendere la riflessione sulle anticipazioni, deli-
neando anche un elaborato quadro teorico dal qua-
le sembra possibile trârre alcune indicazioni di va-
lenza più generale, seppur ancora iniziali e provvi-
sorie, relative all'interpretazione dell'emergere del-
le reti e dell'ordine socio-tecnici.

La componente centrale dell'approccio di van
Lente e Rip è la nozione, paradossale, di "struttu-
re prospettiche" (prospectiue structures), ovvero
"configurazioni che ancora non esistono, ma che
sono non di meno vincolanti (forcefull a causa del-
le loro implicazioni percepite per il futuro antici-
pato" (Rip e van Lente 1998, p. 206). Uno degli
esempi citati da questi due autori è quello della
"Legge di Moore" in elettronica, secondo cui il
numero di transistor per circuito integrato rad-
doppia circa ogni due anni. Questo particolare
aspetto, che oggi è divenuto una vera e propria
"legge" e un "principio cardine" dell'industria elet-
tronica, non era, in origine, che un'osservazione fat-
ta da Gordon Moore, un imprenditore informati-
co, sulla regolarità con cui questo fenomeno era
evoluto fino al 1964.

La validità di questa legge non può essere compre-
sa sulla base delle procedure tecniche di fabbricazione dei
microprocessori. Il fatto che la legge "tenga" così bene
è un effetto del modo con cui gli attori (nell'industria, nel-
la scienza, e nel governo) valutano reciprocamente il lo-
ro ruolo sulla base dei risultati raggiunti rispetto a quan-
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to predetto dalla Legge di Moore. I loro sforzi sono di-
retti a raggiungere i valori previsti. [...] Ogni âmore
orienta.la propria azione per essere all;altêzzlin quesra
competizione e rimanere in gara. (van Lente 2000, þ. 59)

Come mostra questo esempio, le ,,strutture pro-
spettiche" sarebbero dunque il risultato dellaìta-
bilizzazione delle agende degli attori, ovvero una
conseguenza delle loro attività di discussione, ne-
goziazione, e affermazione delle anticipazioni e del-
l'intreccio di queste ultime che assegnano ruoli (pre-
senti e futuri) ad attori umani e a oggetti tecnici, de-
finendo le loro posizioni reciproche, i compiti, e le
attività, così come le conseguenze delle loro azioni
presenti e future.

Il processo che porta dall'identificazione di
un'opzione tecnologica e di uno scenario di antici-
pazione alla definizione di un'agenda e alla forma-
zione di una traiettoria tecnologica si basa, secon-
do van Lente, sulla forza delle ,,promesse tecnolo-
giche" contenute nelle anticipazioni (van Lente
1993,2000):

[Le promesse] fungono da parametro di valutazio-
ne per ilpresente e da.guida pei il futu.o [...]. Limpli-
cazione per Ie dinamiche dei concreti sviluppi ¿ che ii¿
che inizja come un'opzione [tecnologica, ñah1, può es-
sere definito come una promessa tãcnologica,-può di-
ventare successivamente un requisito da rispettarè, e può
creare la necessità per i tecnologi di lavorare per rag-
qilrngerlo e per gli altri cli aiutarli (van Lente illl,i.
17t).

. In altre_ parole, le promesse stabiliscono degli
obiettivi e definiscono delle asperrarive che possã-
no divenire vincolanti. Una volta che esse sono con-
divise in un gruppo sociale e sono considerare ac-
cettabili, legittime e meritevoli di essere conseguire,
esse acquistano una forza autonoma e richiedono di
agire: le prometrenti possibilità sono tradorre in re-
quisiti che è necessario soddisfare per manrenere
queste promesse, i compiti vengono distribuiti per
rcalizzarli, e svariate attività sono avviate per ri-
spondere ai requisiti e agli imperativi contenuti nel-
le promesse.
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Un punto importante da chiarire è che la tran-
sizione dalle promesse, ai requisiti, all'allocazione
dei compiti non avviene automaticamente' per una
qualche "logica evolutiva interna" ad un campo
tècnologico, ma è la conseguenza delle attività di ne-
goziazíone degli attori che definiscono cosa sia "fat-
iibil.", "obsoleto", "necessario", e degli sforzi che
mettono in atto come conse guenza di queste valu-
tazioni. È interessante notare come questa dinami-
ca non sembri in contraddizione con I'esperienza
della politi cizzazione del sapere tecno-scientifico
che accompagna la modernizzazione riflessiva, per
cui lo sviluppo dei processi di realizzazione tecnica
non è più interpretabile in termini di una logica im-
manente di razionalizzazione e le sue condizioni di-
ventano oggetto di conflitti e decisioni (Beck 1999)
e gli esiti contingenti non sono che il risultato del-
leãttività che gli attori mettono in atto per defini-
re problemi , mezzí, finalità, e posizioni degli altri at-
tori.5

Nonostante, queste transizioni siano dunque
oggetto di dibattito e conflitto e, quindi, in linea di
piincipio reversibili, la configurazione delle rela-
zioni fra ruoli e agende, delineata da promesse e sce-
nari, può stabilizzarsi e diventare una cornice "na-
turale", o meglio "naturalizzata" (Beck 1'999) per
gli attori. Per interpretare tale processo' è stato fat-
io ricorso alla nozione di "irreversibilità" della
traiettoria tecnologica: maggiori sono gli investi-
menti e le attività che sono dispiegate per realizza-
re Ie promesse tecnologiche, più ogni cambiamen-
to, ritardo, o arresto incontrerà una resistenza cte-
scente, rafforzando le traiettorie e rendendole gra-
dualmente irreversibili. Come indicano con chia-
Íezza van Merkerk e Robinson:

Le irreversibilità emergenti facilitano specifici per-
corsi tecnologici (rendono più facile agire e interagire) e

j Nell'ambito della letrerarura sui STS, le aspettative socio-tecniche, la loro produzione e circolazione, e le transizioni che oc-

co*.or.ro cla opzioni a prolnesse sorìo srare ínr.rpi'.tnt. nei relmini della sociologia della trad.uzione' Per una discussione a-partire
da questa próspetrivaìeo.i.ì, rinionaiamo al ciìato lavoro cli Arnaldi e Lorenzet (2008) sulle controversie tecnico-scientifiche.

ne ostacolano altri (rendono più difficile fare qualcosa di
diverso). Una nozione chiave è che le irreversibilità emer-
genti facilitano o ostacolano gli attori nel senso cþ9.0u.9-
ðti incontrano più o meno resistenza a seconda delle di-
verse opzioni che cercano di esplorare e sviluppare. [.'.]
Quando gli attori cercano di agire in contrasto a queste
irreversililità, questo richiede uno sforzo. Accade il con-
trario quando gli attori cercano di ottenere qualcosa che
non contraddica i percorsi irreversibili che sono emersi.
Gli attori possonoquindi avvantaggiarsi di un qualche
grado di predicibilità e servirsene per migliorare le loro
õtrategie. Maggiore il grado di irreversibilità, maggiore
la difficoltà per gli attori di agire in contrasto ad essa (van
Merkerk e Robinson 2006, p. 41,3)'

In conclusione, le promesse possono quindi de-
finire gli obiettivi della ricerca e coordinare la divi-
sione del lavoro e le strategie degli attori che sono
impegnati nella realizzazione delle tecnologie pro-
messe, consentendo anche l'emergere di traiettorie
sociotecniche irreversibili.
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