


La collana accoglie contributi di carattere interdisciplinare
relativi al dibattito sul campo derivate dall’applicazione di metodi
innovativi di ricerca e pratiche di uso dei Big Data, con un’atten-
zione particolare alle tematiche epistemologiche, metodologiche
e politiche di gestione dei contenuti digitali.

Secondo la letteratura internazionale è possibile definire la scienza
sociale computazionale come una disciplina che sfrutta la capa-
cità di vasti set di Big Data per analizzare le interazioni umane
al fine di definire prospettive qualitativamente nuove sul comporta-
mento collettivo, in un approccio interdisciplinare che comprende
sociologia, statistica, informatica, psicologia, diritto, matematica
e fisica teorica.

La ricerca sociale computazionale, basandosi sull’analisi del-
le tracce digitali delle attività online, l’analisi dei network sociali,
le fonti aperte digitali, la simulazione sociale attraverso modelli
computazionali, rappresenta uno strumento proficuo per l’analisi
del mutamento sociale. In tale direzione essa ha già prodotto,
negli ultimi dieci anni, moltissimi contributi che confermano la rivo-
luzione metodologica in atto. 

All’interno di questa cornice e in considerazione della cre-
scente consapevolezza della comunità scientifica internazionale
di quanto la ricerca sociale debba passare necessariamente
per un utilizzo attivo delle tecnologie dell’informazione, la collana
ha quindi come obiettivo principale la costituzione di uno spazio
di discussione epistemologica, ontologica e metodologica interdi-
sciplinare nel quale poter raccogliere, valutare e catalogare i contri-
buti specifici dell’analisi computazionale.

I volumi pubblicati, in lingua italiana o inglese, sono sottoposti
alla valutazione anonima di almeno due referees esperti nei set-
tori scientifico-disciplinari della matematica, della sociologia,
della statistica, della fisica teorica, del diritto, dell’informatica
e della psicologia.
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Introduzione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il XXI secolo sembra caratterizzato dall’affermarsi di una nuova genera-

zione di tecnologie. A loro volta le innovazioni tecnologiche si iscrivono in 
una serie ampia di cambiamenti che riguardano l’intera società contempora-
nea. Un insieme di mutamenti a livello globale sta trasformando il mondo; 
questi a loro volta sono facilitati, rafforzati, accelerati dagli sviluppi tecno-
logici e in particolare dalla digitalizzazione.  

La complessa transizione in cui ci troviamo ci pone in una situazione 
simile a quella in cui sorse e si affermò la società industriale. Dovremmo  
al pari di quanto fecero all’epoca i padri della sociologia  fare uno sforzo 
analogo al loro: cercare di spiegare l’andamento dei cambiamenti in atto, 
immaginare gli assetti sociali futuri, provare ad anticiparne i problemi, sug-
gerire soluzioni per superarne le difficoltà.  

Il mutamento sociale è il Leitmotiv degli studi sociologici. Natura e mo-
dalità dei fenomeni in trasformazione sono da sempre l’oggetto di interesse 
della sociologia. Per questa ragione abbiamo voluto riconnettere il passato, 
il presente e il futuro della disciplina, dedicando a questo argomento il pri-
mo capitolo. Sebbene i suoi caratteri siano diversi rispetto a quelli con cui 
ci si misurava al momento dell’avvento della società moderna, oggi come 
allora il complesso dei cambiamenti investe le relazioni tra soggetti, plasma 
l’organizzazione sociale, comporta squilibri nel corso della transizione, 
sconta difficoltà adattative, incontra resistenze culturali, richiede nuove re-
golamentazioni. 

Va quindi circoscritto e spiegato il senso con cui verrà utilizzato in que-
sta sede il termine di “rivoluzione”. Come argomenteremo nei capitoli tre e 
quattro, le attuali tecnologie digitali sono frutto di un processo di matura-
zione e sviluppo, hanno alle spalle un retroterra di ricerche, tentativi ed er-
rori lunghi almeno mezzo secolo, periodo durante il quale sono state pro-
gressivamente affinate e potenziate. Le nuove tecnologie si affermano dun-
que in quanto esito di una serie di sviluppi incrementali, fino a compiere 
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oggi, grazie alla digitalizzazione, un salto di qualità che secondo alcuni è 
dirompente e rappresenta una cesura con il passato.  

Per quanto importanti siano le invenzioni, per quanto apparentemente le 
innovazioni tecnologiche possano trovare un riscontro positivo presso il 
pubblico, esse hanno bisogno che maturino le condizioni ‒ sociali, econo- 
miche e culturali ‒ perché si diffondano e producano un cambiamento inci-
sivo. Lo stesso si può dire per la macchina a vapore di James Watt. Egli  
migliorando le macchine già realizzate da T. Savery e T. Newcomen  riu-
scì nel 1774 a costruire un esemplare abbastanza efficiente e lo brevettò nel 
1782 (Dickinson 2011; Hulse 1999). Il primo modello sul mercato apparve 
attorno al 1810; gli effetti di questa innovazione sulla produzione inglese 
iniziarono a manifestarsi non prima del 1830. 

Analogamente oggi: a 60 anni dalla comparsa dei calcolatori elettronici 
 nel 1957 l’Olivetti presentò il calcolatore Elea 9003  le statistiche della 
produttività ne registrano i segnali di influenza. Solo in futuro potremo for-
se parlare di rivoluzione, quando risulteranno evidenti la portata e la qualità 
dell’impatto delle innovazioni tecnologiche digitali sulle nostre vite. Da 
questo punto di vista, oggi siamo nelle stesse condizioni in cui si trovavano 
gli inventori inglesi immediatamente prima della rivoluzione industriale. In 
una fase di progressiva maturazione delle tecniche, essi, pur non sapendo 
nulla di filati, provarono ad applicare i loro dispositivi ai telai tradizionali. 
Come interlocutori avevano chi vantava una tradizione artigianale nella la-
vorazione dei tessuti. Costoro vollero cercare di migliorare la resa dei pro-
pri attrezzi modernizzandoli con le nuove tecniche. E videro che talvolta 
l’innovazione funzionava; tal altra si mostravano invece ancora validi, se 
non più efficienti, i mezzi e i metodi del passato. Si tentò di migliorare le 
tecniche esistenti: le navi commerciali a vela cercarono di rivaleggiare per 
qualche lustro con quelle, assai più efficienti, a vapore. 

Qualcosa di analogo accade oggi: si pensi alle difficoltà di diffusione  
anche per ragioni infrastrutturali  delle auto elettriche. Non sempre le in-
novazioni tecnologiche possono essere proficuamente e velocemente rece-
pite. Esse devono attecchire su un terreno fertile, ossia devono incontrare 
una società predisposta ad accoglierle. Sul punto era già intervenuto W. F. 
Ogburn (2006 a e b) nella prima metà del XX secolo. Oggi Kaiserfeld 
(2015) riprende il rapporto tra tecnologia, istituzioni e mutamento (ivi, cap. 
2) e sebbene egli indichi come “mania” l’attuale fervore riguardo all’inno-
vazione (ivi, p. 3), illustra i casi e le ragioni della resistenza al mutamento a 
causa di costi eccessivi o di resistenze individuali (ivi, cap. 9). 

Il secondo capitolo è dedicato alle trasformazioni del mondo d’oggi, le 
cui traiettorie vanno gestite a livello planetario. A tale scopo, le nuove tec-
nologie sono strumento di risoluzione dei problemi  come, per fare due 
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esempi molto diversi tra loro, le reti energetiche intelligenti in materia di 
sostenibilità ambientale e la carne coltivata (artificial/lab grown meat)1. 
Quest’ultima ha un minore impatto sull’ambiente (almeno per il momento) 
rispetto agli allevamenti di bestiame. Allo stesso tempo le nuove tecnologie 
generano anche conseguenze negative: si pensi al tema della (cyber)sicu-
rezza (cfr. infra § 3.7).  

Il nesso tra assetti globali e nuove tecnologie digitali è stretto, in quanto 
queste ultime rappresentano un’occasione di rinnovata crescita in un’eco-
nomia stagnante in Occidente  come ha ben inteso la Germania (BMWi 
2016; BMBF 2017)  e di sviluppo per i paesi emergenti (UNCTAD 2018c). 

Con il terzo e il quarto capitolo si entra più direttamente nell’ambito del 
digitale. Nel presentare le nozioni di “Quarta Rivoluzione Industriale”, “In-
dustria 4.0” e di digitalizzazione, vengono ricostruiti, nel terzo capitolo, il 
processo storico-sociale che ne ha favorito l’affermazione e le tappe della 
loro evoluzione.  

Il quarto capitolo esamina alcune tra le principali tecniche digitali. Di 
esse  quali la stampante 3D, l’Intelligenza Artificiale, i Big Data  viene 
delineato il percorso di sviluppo, spiegato il funzionamento, illustrati la 
modalità e il fine d’uso, riportati il loro impatto sul mercato e le previsioni 
della loro espansione anche in termini di business nei prossimi anni. Que-
st’ultimo elemento conferma quanto sostenuto poc’anzi e cioè che l’innova-
zione tecnologica in atto è un’occasione di rilancio economico anche nel 
senso di una maggiore sostenibilità (Zacher 2017; Osburg, Lohrmann 2017; 
Mühleisen 2018; Elder-Vass 2016; OECD 2019). 

Quanto la transizione tecnologica sia ormai avanzata sotto il profilo del-
le prestazioni e che tutti gli ambiti disciplinari sono coinvolti è testimoniato 
da un’esperienza realizzata nei Paesi Bassi in campo artistico. Un gruppo di 
specialisti provenienti da ambiti diversi si è adoperato al fine di comporre 
un nuovo quadro di Rembrandt. Avvalendosi delle tecnologie digitali, han-
no riprodotto gli stilemi dell’artista olandese e creato un’opera nuova del 
pittore morto da secoli (www.nextrembrandt.com). 

 
Nei capitoli tre e quattro abbiamo colto l’occasione per chiarire alcuni ter-

mini che ricorrono nel dibattito e che spesso restano indeterminati. Lo sforzo 
è stato ordinarli, comprendere le connessioni che intercorrono tra loro e col-
locarli in un quadro che dia conto dei mutamenti tecnologici in corso. 

L’ampia serie di trasformazioni tecnologiche e organizzative che la so-
cietà contemporanea sta sperimentando riguarda in particolare i settori in-

 
1 https://www.theguardian.com/sustainable-business/poll/would-you-eat-in-vitro-lab-

meat-save-environment-poll 
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dustriale e dei servizi. Il lavoro subisce le ripercussioni legate alla diffusio-
ne della digitalizzazione. Molti studiosi prospettano un aumento della di-
soccupazione e conseguenti rischi di disordini sociali quale effetto della 
progressiva affermazione dell’economia digitale e della diffusione delle 
nuove tecnologie.  

Anche se le macchine saranno facili da usare grazie a interfacce 
friendly, per il lavoratore che dovrà utilizzarle è estremamente importante 
che le nuove politiche attive del lavoro lo dotino di strumenti adeguati e lo 
attrezzino con competenze professionali in modo di stare al passo con i 
cambiamenti tecnologici. Si tratta di aggiornare e convertire capacità e qua-
lifiche delle forze di lavoro e con esse i sistemi occupazionali, le organizza-
zioni formative, le istituzioni, le culture del lavoro, le abitudini, le aspetta-
tive e le aspirazioni di lavoratori e cittadini.  

Per preparare le persone  gli anziani e i più giovani  al mercato del la-
voro di domani, l’attenzione ricade in particolare sui programmi di istru-
zione, formazione e riqualificazione professionali. Solo in tal modo, si ri-
tiene, le conoscenze accumulate, l’apporto tecnologico e la qualità delle ri-
sorse umane oggi a disposizione combinati tra loro possono governare i 
processi di mutamento e volgerli in positivo. A queste questioni è dedicato 
il capitolo cinque. 

In conclusione, il nostro sforzo è stato esaminare i contorni del passag-
gio alla società del XXI secolo, caratterizzato dalla diffusione della digi-
talizzazione. I futuri assetti sociali  economico-produttivi, organizzativi e 
soprattutto socio-culturali  sono in gran parte incerti. Pur realizzandosi 
ampie possibilità di sviluppo, i cui benefici non vanno sottovalutati ma anzi 
incentivati, molte saranno le questioni da affrontare e gestire.  

L’assetto digitale della società richiederà una nuova governance, ossia 
regole e istituzioni che daranno forma all’evoluzione e all’applicazione di 
ogni singola tecnica (OECD 2018a). Tra queste le più impegnative saranno 
legate al mercato del lavoro e ai rischi in ambito occupazionale; derivanti 
dagli sviluppi delle biotecnologie e dalla possibilità in campo medico di 
manipolare il corredo genetico umano. Quest’ultima circostanza aprirà sce-
nari impensati. In ciascuno di questi ambiti si pongono interrogativi che 
sollecitano l’adozione di interventi a tutela della salute e del benessere di 
pazienti e consumatori. Nei termini codificati dalla teoria sociologica, si 
tratta di fissare un argine all’anomia che ogni processo di trasformazione 
può rappresentare e di garantire la coesione sociale. 

L’analisi dei processi digitali considerati fa emergere come la società 
del futuro non vada intesa come frutto di una cesura, bensì rappresenti l’esi-
to di un lungo processo di mutamento che ci proietta nel futuro e di cui al 
momento stiamo vivendo una fase di transizione. 
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Quanto all’apporto della sociologia, come mostra Lupton (2018) ogni 
suo ambito di studio e analisi non può prescindere dalla centralità che le 
tecnologie digitali hanno ormai acquisito (Lupton 2018, p. 5; Castells 2002, 
cap. 2). La nostra disciplina si troverà a render conto di una realtà che cam-
bia, tenendo conto delle opportunità che le tecnologie digitali offriranno, 
dei rischi che esse rappresentano2, dei margini di intervento e controllo che 
l’essere umano avrà su strumenti così pervasivi nelle nostre vite3.  

Il confronto con le tecnologie digitali solleciterà la sociologia a rinno-
varsi dal punto di vista metodologico (Orton-Johnson, Prior 2013; Majum-
dar et al. 2015; Marres 2017, cap. 3; Abdelouaheb, Mahdaoui 2016). A dif-
ferenza del passato, abbiamo accesso oggi a molte più informazioni (Ma-
yer-Schönberger e Cukier 2013, pp. 28 ss.). La possibilità di disporre di in-
formazioni relative all’intera popolazione e la prospettiva di ridurre qual-
siasi notizia a dato (ivi, pp. 90-93) rappresentano il superamento del modo 
tradizionale di fare ricerca sociale.  

L’incontro con le metodologie informatiche consente di prendere in 
esame le interazioni tra le persone pressoché nella loro totalità4 e mette in 
discussione l’attività di campionamento finora svolta (ivi, pp. 26 ss.). Que-
sto fatto potrebbe spingere la nostra disciplina ad evolvere, come sostengo-
no alcuni, verso una scienza sociale computazionale (Bennato 2015).  

Lo scenario appena delineato induce a concludere che le scienze sociali 
sono di fronte a una sfida molto impegnativa che impone loro di rinnovarsi 
profondamente, pena la loro marginalizzazione5. 

 
2 Come mettono in luce Bastin e Tubaro il rischio è che si verifichino, a danno delle 

scienze sociali, «disparités de pouvoir entre entreprises privées et recherche publique» 
(2018, p. 389). 

3 «[…] th[e] ability to take decisions without (or with little) human intervention that is at 
the heart of discussions about algorithms potential power», Beer 2017, p. 5.  

4 «[The] increasingly penetrating digital technologies creates an immense research la-
boratory that, in size, complexity, and detail, surpasses everything that science has encoun-
tered before», Barabási 2010, p. 18. 

5 «In the past, if you wanted to understand what humans do and why they do it, you be-
came a card-carrying psychologist. Today you may want to obtain a degree in computer sci-
ence first», Barabási 2010, p. 18. 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



13 

1. Il mutamento sociale nel pensiero sociologico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il mutamento sociale è una delle nozioni centrali in sociologia. Ris-
ponde all’esigenza di dar conto delle trasformazioni intervenute con l’av-
vento dell’industrializzazione in Europa tra la fine del Settecento e l’Otto-
cento. Da allora, la teoria del mutamento sociale non è solo volta a descri-
vere l’affermazione della società moderna, ma anche di spiegare le trasfor-
mazioni che attualmente hanno luogo sia in Occidente sia nel resto del 
mondo. L’affermazione dei paesi c.d. emergenti sulla scena internazionale 
lascia immaginare per il prossimo futuro nuovi equilibri in ambito pla-
netario e nuove relazioni tra i paesi e le culture (Bianco 2014). 

In linea generale si può sostenere che il mutamento sociale indica una 
modificazione irreversibile dell’assetto sociale dato (Gallino 1988; Boudon 
1985; Cavalli 1970; Giesen, Goetze, Schimd 1996; Boudon, Bourricaud 
2011a, pp. 70-77) e di conseguenza risultano alterate la forma, la struttura e 
l’articolazione della convivenza umana. Questo comporta fenomeni e pro-
cessi sociali differenti rispetto al passato, norme, valori e habitus di com-
portamento inusitati, caratteristiche e connotati inediti quali un’accresciuta 
differenziazione interna e una maggiore complessità organizzativa, che dis-
taccano in maniera netta l’assetto sociale moderno da quello preesistente. 

I fondatori della sociologia sono stati i primi a confrontarsi con l’insie-
me delle trasformazioni che la società industriale presentava ai loro occhi; 
erano ben coscienti di trovarsi in un’era di transizione e che ancora lungo 
era il tragitto da compiere verso un assetto stabile che essi consideravano 
più avanzato rispetto a quello di cui erano testimoni. Pertanto, essi hanno 
avviato in primis una riflessione sui fenomeni tipici, nonché sulle questioni 
che l’avvento della società moderna comportava. In secondo luogo, hanno 
indagato l’evoluzione verso una nuova struttura sociale, caratterizzata da 
complessità interna ed eterogeneità. L’ultimo interrogativo cadeva infine su 
che cosa tenesse insieme i rapporti sociali nonostante la tumultuosa e caoti-
ca trasformazione in atto.  
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1.1. Manifestazioni del mutamento sociale 
 

La manifestazione del mutamento sociale è il divenire “moderno” da 
parte della società. Questo significa che sotto il profilo economico (produ-
zione industriale e lavoro salariato), politico (nascita delle democrazie par-
lamentari borghesi), sociale (stratificazione in classi e non più appartenenza 
per nascita ai ceti) e culturale (valori laici, comportamenti razionali, mag-
giore spersonalizzazione) i connotati dell’assetto sociale assumono tratti 
che storicamente sono quelli acquisiti in Occidente nel periodo storico che 
coincide con l’avvento della modernità. Uno degli elementi distintivi del 
mutamento sociale è l’accentuata specializzazione che si afferma in ogni 
ambito della vita associata. Nel settore economico essa prende il nome di 
divisione del lavoro (Smith 1976) e, più in generale, di differenziazione so-
ciale (Durkheim 1971; Simmel 1982).  

Quest’ultima espressione indica che ciascun ambito interno alla col-
lettività assume contorni più definiti, distinguendosi dagli altri. A ciascun 
soggetto viene richiesta una specializzazione in qualche campo dell’attività 
o della conoscenza, perché ruoli e posizione sociale sono assegnati in base 
a una logica acquisitiva (cioè per merito) e non di ascrizione, cioè in base 
ad appartenenze come i legami di sangue.  

La conseguenza della crescente differenziazione interna alle società mo-
derne è l’aumento dell’autonomia del singolo. Georg Simmel (id. 1982; 
Frisby 1985) osserva che il soggetto acquisisce maggiore indipendenza dal-
le appartenenze originarie, soprattutto di carattere comunitario, e diviene 
più libero e più responsabile della propria sorte (processo di individualiz-
zazione). Intrattenendo relazioni plurime e frequentando diversi ambienti, 
le molteplici combinazioni dei rapporti costituiscono l’intelaiatura della 
nuova identità dell’individuo (Simmel 1989, cap. 6). Soprattutto nei con-
testi urbani le relazioni sociali sono di tipo nuovo, cioè strumentali e af-
fettivamente neutre (Simmel 1960; 1984; Coser 2006, cap. 5), mediate dal 
denaro e regolate dal contratto (Tönnies 1963; Sumner Maine 1861).  

Il dinamismo dell’assetto sociale moderno è favorito anche dalla mobilità 
sociale (Heath 1983; Lipset, Bendix 1975; Sorokin 1965; Ballarino, Cobalti 
2010). Essa va intesa come il passaggio da un gruppo sociale a un altro. La 
mobilità ascendente registra la promozione sociale di esponenti di basso status 
sociale e un generalizzato miglioramento delle condizioni di vita. Questo an-
damento si è registrato soprattutto nei decenni scorsi nelle società occidentali; 
lo sviluppo e il benessere si sono infatti consolidati. Oggi si assiste a un’inver-
sione di tendenza in particolare per le giovani generazioni, le cui condizioni di 
vita future saranno qualitativamente inferiori rispetto a quelle di chi li ha pre-
ceduti (Boeri, Galasso 2007; Ricolfi 2014; Piketty 2014; Unicef 2014).  
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La mobilità fisica o geografica comporta, soprattutto grazie al miglio-
ramento dei trasporti, lo spostamento di masse di persone per lo più da un 
luogo a un altro anche distante. Si realizza così una compressione dello 
spazio e anche del tempo. Storicamente l’inurbamento è stato elemento di 
sviluppo (si pensi ai Comuni italiani dal Trecento in avanti). Oggi in molti 
casi, la crescita a dismisura delle megalopoli con decine di milioni di abi-
tanti  nel 2018 l’intero agglomerato urbano di Tokio contava 38 milioni di 
abitanti  soprattutto nel Terzo Mondo, rispecchia e acutizza condizioni di 
malessere e di insostenibilità dal punto di vista ecologico (United Nations 
2011; IPCC 2014). Una seconda caratteristica della mobilità fisica oggi è 
l’immigrazione da un paese ad un altro, ovvero dal Sud al Nord del mondo 
ma anche e soprattutto tra paesi del Sud del mondo, per sfuggire da fame e 
miseria o da guerre e persecuzioni e da catastrofi ambientali. 

Dal punto di vista della strutturazione interna alla società, il mutamento 
sociale ha comportato la nascita di nuove classi sociali: la borghesia im-
prenditoriale e il proletariato, che dispone solo della forza delle proprie 
braccia per assicurarsi la sopravvivenza. Il quadro che Karl Marx (1818-
1883) offre della stratificazione sociale  ossia l’ordine di crescente (o de-
crescente) potere dei diversi gruppi sociali  riguarda solo la contrapposi-
zione tra queste due classi sociali. La discriminante tra esse  ossia il fatto 
che un soggetto sia parte dell’una piuttosto che dell’altra  è legato alla 
proprietà legale dei mezzi di produzione.  

 Sarà Max Weber (1864-1920) a fornire un quadro più articolato intro-
ducendo la distinzione tra classi possidenti (i redditieri) e classi acquisitive. 
Queste ultime si collocano sul mercato e traggono da esso le risorse per il lo-
ro sostentamento (Weber 1980, vol. I, pp. 299-302; vol. IV, pp. 28-42). L’im-
postazione weberiana si è rivelata assai utile perché non riguarda il solo ver-
sante economico. La distinzione tra redditieri e classi acquisitive mostra la 
capacità di ciascun gruppo di contribuire alla creazione della ricchezza na-
zionale. Le classi possidenti tendono a tesaurizzare le risorse: da qui l’esigen-
za di rimetterle in parte in circolo grazie a misure di natura fiscale e di politi-
ca dei redditi. Con il concetto di ceto, Weber indica inoltre gruppi sociali dif-
ferenti per origine ma simili per stile di vita, segnatamente la convergenza tra 
piccola borghesia impiegatizia e strati più alti dei lavoratori manuali: artigia-
ni, operai qualificati e specializzati (Weber 1980, vol. I, pp. 303-304).  

Queste tendenze verranno poi confermate nel XX secolo, allorché l’eco-
nomia subirà il processo di terziarizzazione  ossia l’espansione del settore 
dei servizi con conseguente incremento del ceto impiegatizio, i «colletti 
bianchi» (Mills 1966)  e si registrerà l’allargamento delle classi medie 
(Bagnasco 2008), che a loro volta porteranno una serie di ulteriori trasfor-
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mazioni strutturali, quali ad esempio la femminilizzazione del mercato del 
lavoro, l’allungamento dei percorsi scolastici (Schizzerotto, Barone 2006), 
uno stile di vita più orientato al benessere e alla qualità. 

Dal punto di vista culturale  vale a dire il patrimonio di idee, modi di 
pensare e habitus, generatori di comportamento  si registra un’accen-
tuazione della razionalità nella società moderna; una sua progressiva laiciz-
zazione, o secolarizzazione, e nei comportamenti interpersonali quotidiani 
un accresciuto autocontrollo che prende il nome di civilizzazione.  

La razionalità consiste nel perseguimento di obiettivi, adottando com-
portamenti, metodi e tecniche appropriate volte a conseguire lo scopo con il 
minor dispendio di energie. La razionalità rispetto allo scopo e al valore di-
viene il criterio orientativo di gran parte delle azioni sociali, a scapito di 
quelle tradizionali e affettive (Weber 1980, vol. I, cap. 2).  

I valori nei contesti moderni mutano nel senso di una secolarizzazione, 
si moltiplicano e, proprio perché le verità assolute sono messe in discussio-
ne, i principi possono essere molteplici e ugualmente legittimi. Da qui na-
sce il pluralismo o  come ebbe a dire Weber  il «politeismo dei valori». 
In uno Stato laico i diversi sistemi valoriali e le varie religioni, purché 
compatibili con l’ordinamento democratico, sono liberi di manifestarsi. Ne 
abbiamo un quotidiano esempio riguardo all’aspro dibattito circa la soglia 
di ammissibilità e tolleranza nei confronti di sistemi valoriali, comporta-
menti e pratiche di cui sono portatrici altre culture, e conseguentemente 
della loro compatibilità con il mondo occidentale.  

L’uomo moderno ha anche sviluppato una sensibilità diversa, assumendo 
comportamenti più rispettosi, più civili, più controllati emotivamente. Il risul-
tato di questo processo si sostanzia in un maggiore distacco psicologico ed 
emotivo nelle vicende della vita quotidiana (Elias 1982, 1998, III-VII).  

Con «processo di civilizzazione» (Zivilisationsprozeß) Elias (19881) in-
tende il lento e graduale cambiamento che in Europa ha visto mutare sia le 
condizioni materiali di vita  a seguito dello sviluppo degli Stati nazionali e 
della società industriale  e che Elias chiama sociogenesi, sia quelle culturali 
e psicologiche degli individui e dei comportamenti collettivi: la psicogenesi2.  

 
1 L’opera apparve in italiano in due volumi nel 1982 e nel 1983 per il Mulino di Bologna. 

Si trattava della traduzione della prima e della seconda parte dell’originale tedesco (uscito per 
la prima volta in Svizzera nel 1939). Successivamente l’opera apparve nel 1988 con il titolo Il 
processo di civilizzazione in volume unico presso lo stesso editore. Più tardi con una nuova 
edizione, il Mulino tornò a pubblicare separatamente le due parti: la prima, La civiltà delle 
buone maniere nel 1998 e la seconda Potere e civiltà in una nuova edizione nel 2010.  

2 Elias 1998; 2010, pp. 372-374. «Il processo di civilizzazione, per essere spiegato […] 
esige che si esaminino nello stesso tempo nella loro totalità il cambiamento della struttura 
psichica e quello della struttura sociale. […] è necessario procedere a una ricerca psicogene-
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Il processo di civilizzazione non riguarda quindi soltanto le norme so-
ciali che esercitano una pressione sull’individuo al fine di ottenerne un 
comportamento determinato; esso investe la stessa psicologia dell’uomo 
moderno. Il profilo dell’uomo moderno risulta così, rispetto a quello dei 
suoi antenati medievali, più civile e pacifico, più improntato all’autocon-
trollo e al contenimento delle proprie pulsioni ed emozioni. L’agire umano 
viene condotto negli argini di un contegno affettivamente neutro, standar-
dizzato e impostato secondo criteri di impersonalità; le sue forme espres-
sive divengono più moderate.  

Le fasi del processo di civilizzazione che Elias ricostruisce vedono dap-
prima il prevalere dell’eterocostrizione (Elias 1988, pp. 288-299). In questa 
fase, il controllo degli impulsi e la repressione degli istinti sono prescrizioni 
esplicite. I divieti relativi a cosa fare o non fare, a come comportarsi, so-
prattutto dinanzi a una persona di rango sociale più elevato sono tassativi. 

Nella seconda fase il controllo sociale si fa stretto, la regolazione e la re-
pressione degli istinti, indipendentemente dalla presenza o meno di altri, si fa 
più marcata (Id. 1982, p. 287). Gli individui impostano il loro agire in base a 
precetti impersonali e reprimono le proprie manifestazioni affettive e istin-
tive, imparano a controllarsi in maniera il più possibile efficace e automatica. 

La terza fase, l’attuale, è quella dell’autocontrollo e dell’autocondizio-
namento. La nostra sensibilità è cambiata così profondamente che pro-
viamo repulsione e disgusto alla sola idea di non comportarci in modo con-
forme alle maniere “civili” (ivi, pp. 170-171). Solitamente attribuiamo ca-
rattere razionale e igienico alle nostre abitudini quotidiane. Tali modalità e i 
pensieri ad esse collegati sono invece frutto del processo di civilizzazione.  
Si manifestano così pudore3 e ripugnanza4, sentimenti che generano tensio-

 
tica, finalizzata a cogliere l’intero campo dei conflitti e dell’attività delle energie psichiche 
individuali, la struttura e la conformazione dell’autocontrollo pulsionale così come di quello 
cosciente. In un ambito più vasto, il processo di civilizzazione per essere spiegato esige una 
ricerca sociogenetica, lo studio della struttura complessiva di un determinato campo sociale 
e dell’ordine storico entro cui esso si modifica», ivi, p. 372. 

3 Il pudore, la tensione, l’angoscia e la paura sono stati che insorgono allorché si teme di 
degradarsi, di infrangere il decoro del proprio gruppo di appartenenza. Avvertivano questo 
problema i nobili incalzati dai borghesi nell’età moderna, mentre esso non si poneva prima 
dell’avvento della società di corte (Elias 1982, p. 349). Tali sentimenti sono tanto più radica-
ti e diffusi, quanto maggiore è il grado di dipendenza degli strati superiori da quelli inferiori. 
In altri termini, quando le barriere sociali erano forti, i signori non si vergognavano di spo-
gliarsi o di ricevere in camera da letto i propri sottoposti: questo era anzi un segno di bene-
volenza. Per converso, quanto più una società è democratica e quanto più ci si percepisce 
uguali, le distanze tra gli esseri umani si ampliano e la confidenza nelle relazioni interperso-
nali si circoscrive a rapporti connotati da stretta intimità come in famiglia. Si può dunque 
concludere, semplificando, che la spontaneità dei rapporti umani è inversamente proporzio-
nale al livello di civilizzazione e sviluppo del nostro autocontrollo. 
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ne e angoscia nell’individuo e che sono frutto di quello che Elias chiama di 
«muro di affetti» (ivi, pp. 170-171), costruito nell’arco dei secoli e divenuto 
così frequente da rendere impensabile un ritorno all’indietro negli usi e nel-
le abitudini (ivi, pp. 367-371).  

Per quanto riguarda invece i modelli interpretativi di mutamento sociale, 
il pensiero sociologico classico ha adottato schemi assai simili. I primi 
grandi autori della disciplina avevano in comune l’idea che la storia dell’u-
manità tendesse al progresso5 e, coerentemente con l’impostazione posi-
tivista, ritenevano che il mutamento sociale fosse regolato da leggi univer-
sali. Inoltre essi rappresentavano il cammino dell’umanità come un proces-
so evolutivo graduale (nel senso che procede per tappe), cumulativo (in 
quanto il passaggio ad uno stadio si assomma al precedente e ad esso si ag-
giunge il successivo), irreversibile (perché non prevede battute d’arresto) e 
dotato di un fine (ossia caratterizzato da un moto unidirezionale verso la 
società perfetta). Infine, le loro concezioni poggiavano sulla ferma convin-
zione che alla base di questo processo vi fosse un principio regolatore, i cui 
meccanismi dovessero essere svelati e proposti in forma di leggi (Boudon 
1985; Crespi 1993, in particolare cap. 3).  

Nell’analisi che condurremo emergeranno tre orientamenti. Il primo è 
rappresentato dalle teorie positiviste. Alla loro base sta la fiducia nutrita 
nell’avvento di una società migliore e più progredita, nonostante i fenomeni 
di disgregazione che accompagnavano il tumultuoso sviluppo economico e 
sociale dell’Ottocento.  

La seconda impostazione è quella conflittualista, di derivazione marxia-
na. Pur condividendo con il positivismo l’idea allora diffusa che il cam-
mino dell’umanità evolvesse verso il progresso economico e morale, essa 
ritiene che il percorso di trasformazione sociale avvenga sulla spinta e 
all’insegna del conflitto interno alle convivenze umane.  

La terza concezione viene sviluppata dalla riflessione delle nascenti 
scienze sociali elaborata in Germania nel diciannovesimo secolo e che per 
brevità chiameremo “Scuola tedesca”. Sue peculiarità sono non soltanto il 
discostarsi dal paradigma positivista allora imperante nel milieu culturale 
 

4 Per quanto riguarda la ripugnanza  esempio paradigmatico è l’introduzione dell’uso 
delle posate  la motivazione più razionale può sembrare quella igienica. Essa è in realtà 
frutto del processo di civilizzazione: siamo portati a ritenere valida questa motivazione per-
ché proveremmo ritegno nel comportarci altrimenti; ma il provare ripugnanza vuol dire 
quanto profondamente sia radicato in noi il processo di civilizzazione. Dall’esame delle fon-
ti riportate da Elias, risulta con chiarezza come alla base del processo di civilizzazione non 
vi siano le motivazioni razionali che noi riteniamo valide.  

5 Baldissera (1971) chiarisce la differenza tra “progresso” e “mutamento”; quest’ultimo 
è più indeterminato, neutro quanto a connotazione qualitativa, mentre il primo «fornisce […] 
una qualificazione valutativa, in senso positivo», p. 258. 
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europeo, ma anche il recupero delle discipline storiche. Avvalendosi del pa-
trimonio teorico rappresentato dalla filosofia tedesca, la Scuola tedesca 
mette a punto un metodo di ricerca proprio delle scienze sociali. Riguardo 
al mutamento sociale, essa non ne elabora una concezione generale, né ri-
cerca regole che ne scandiscono il manifestarsi. I sociologi tedeschi tra 
l’Ottocento e il Novecento sono piuttosto inclini alla ricerca delle variabili 
costitutive e caratteristiche del mutamento sociale medesimo. La loro ricer-
ca esamina selettivamente le trasformazioni avvenute nelle diverse sfere 
della vita sociale e stabilisce alcuni nessi causali del sorgere della moderni-
tà. Questa è una delle ragioni per cui la riflessione tedesca ha una forte ca-
ratterizzazione storica.  

Per quanto riguarda l’elaborazione del mutamento sociale in epoca con-
temporanea e in particolare nel secondo dopoguerra:  

a) la nozione di mutamento sociale viene inglobata dallo struttural-
funzionalismo che la concepisce prevalentemente come integrazione socia-
le e differenziazione interna al sistema, di modo che quest’ultimo risulti de-
finitivamente stabile;  

b) il mutamento sociale assume i contorni di un percorso segnalato ai 
paesi in via di sviluppo, quale modello da perseguire per superare la con-
dizione di arretratezza;  

c) in merito alle trasformazioni delle società occidentali contemporanee 
le riflessioni sviluppano varie denominazioni: tarda modernità, capitalismo 
maturo, post-modernità, società globale, modernità liquida (Martinelli 
20025; Bauman 2002; Ritzer 2014).  

Dopo aver tracciato le coordinate generali del concetto, nel paragrafo 
che segue esamineremo come gli autori classici della sociologia abbiano 
rappresentato la dinamica del concetto di mutamento sociale e come lo ab-
biano raccordato con l’idea di nuovo ordine sociale. 
 
 
1.2. I classici della sociologia e la dinamica del mutamento  
 
1.2.1. Il positivismo 
 

Il primo a esaminare con chiarezza l’avvento della società industriale e a 
sottolineare il ruolo “positivo” della scienza nel progresso sociale fu il con-
te francese Henri de Saint-Simon (1760-1825). Un suo discepolo August 
Comte (1798-1857) presenta un disegno generale e “positivo” dell’evolu-
zione sociale: la “legge dei tre stadi”. Presentato sovente come il padre del-
la sociologia per averne coniato il termine  un neologismo frutto della 
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congiunzione tra il latino societas e il greco antico λογοσ (logos), discorso 
 Comte (1967) intende organizzare la vita collettiva in base a principi 
scientifici, di modo che la nuova società sorga su basi di ordine, armonia e 
progresso (Aron 1972, pp. 79-134; Collins 2006, pp. 26-35; Coser 2006, 
pp. 11-57).  

Ricostruendo il percorso evolutivo dell’umanità, egli individua tre fasi 
che si sono succedute nel tempo6. Ad ognuna di esse corrisponde un preciso 
modo di intendere la conoscenza, da cui deriva l’organizzazione sociale. Il 
primo è lo stadio teologico di epoca medievale, quando le fonti del sapere 
erano attribuite ad entità divine, rivelate all’uomo tramite la fede. Il secon-
do stadio è quello metafisico, in cui la ragione umana è la via maestra per la 
conoscenza. Ma facendo leva sulle capacità raziocinanti e liberando le po-
tenzialità creative del pensiero, la compresenza di più idee, spesso in con-
trasto tra di loro, genera caos e incertezza. Questa è la fase che corrisponde 
all’età moderna: necessaria allo sviluppo dell’umanità, in quanto superiore 
a quella precedente, essa però non è ancora ottimale.  

Comte riteneva, infatti, che solo nell’ulteriore, ultimo stadio, quello po-
sitivo, ancora da raggiungere, vi sarebbe stato ordine e progresso. In questa 
fase la scienza affermerà la sua forza oggettiva, alla quale gli uomini accet-
teranno di assoggettarsi. Secondo Comte, la scienza positiva per eccellenza 
sarà appunto la sociologia, adatta agli equilibri sociali dei tempi moderni. 
Per una corretta, ordinata e pacificata società, occorre dunque attenersi alle 
indicazioni che la nuova scienza sarà in grado di fornire, realizzando così 
l’ordine sociale di una nazione.  

Questa affermazione non è semplicistica, ingenua o velleitaria. È impor-
tante perché per la prima volta si pensa di organizzare la convivenza umana 
in maniera scientifica. Ancora: si concepisce la convivenza sociale come 
dotata di dinamica propria e caratteri specifici che prescindono dalle singo-
le volontà dei membri della collettività, da “patti” basati sul desiderio o 
sull’interesse degli uomini alla pace sociale. 

Il secondo esponente del positivismo francese in sociologia è Emile 
Durkheim (1858-1917). La sua concezione di mutamento sociale è più 
complessa e articolata. Fin dalla sua prima opera De la division du travail 
social (1971, or. 1893) Durkheim individua nella divisione del lavoro la 
chiave della trasformazione, ossia del passaggio da una struttura sociale a 
un’altra. Egli avvia la sua riflessione descrivendo qual è, a suo parere, la 

 
6 Mette conto ricordare che nel corso del XX secolo l’approccio struttural-funzionalista 

delle teorie della modernizzazione che deriva in qualche modo dal pensiero positivista e ad 
esso in un certo senso si richiama, utilizzerà ancora l’immagine di fasi che si susseguono 
nella storia dell’umanità, quasi fosse un percorso obbligato per raggiungere un determinato, 
auspicato grado di sviluppo sociale (cfr. infra § 1.5). 
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ragion d’essere della divisione del lavoro sociale: far sentire unite le perso-
ne. Durkheim sottolinea che la divisione del lavoro è presente nelle convi-
venze umane, a partire dalla divisione sessuale del lavoro. La divisione del 
lavoro è presente nelle società primitive e in quelle più sviluppate. Ciò che 
varia è la sua intensità, scarsa nelle società semplici o «segmentarie», come 
le chiama Durkheim, e più marcata nelle società complesse.  

Tra le cause che contribuiscono al progresso della divisione del lavoro, 
Durkheim annovera l’incremento demografico. Esso rappresenta un’alte-
razione dello stato di equilibrio dato, comportando un maggior numero di 
transazioni e di scambi, nonché tensioni per l’accaparramento delle risorse 
che a seguito dell’aumento della popolazione divengono più scarse. La di-
visione del lavoro costituisce la soluzione meno dannosa per l’economia e 
l’ordine di una società che ha aumentato il proprio volume. La maggiore 
concorrenza tra gli uomini viene incanalata nella ripartizione dei compiti, 
cosicché il numero e l’intensità dei conflitti si riduce. 

L’incremento degli scambi non ha solo un risvolto quantitativo ma an-
che qualitativo. Con la crescita della popolazione ha luogo un maggior nu-
mero di relazioni sociali, le quali producono un impatto sulla coscienza dei 
singoli. In altre parole, l’aumentata frequenza dei rapporti tra i soggetti 
comporta per il senso collettivo di appartenenza alla comunità un aumento 
di quella che Durkheim chiama «densità morale». A seguito del processo di 
cambiamento, l’ordine sociale non è più basato sulle appartenenze di tipo 
comunitario (di sangue, di parentela, etnica, clanica ecc.), ma su relazioni 
sociali impersonali.  

Durkheim non si ferma solo all’aspetto organizzativo. La sua teoria ha, 
come si è detto, alla base il concetto di solidarietà. La solidarietà è un sen-
timento che fa sentire gli esseri umani uniti e che rafforza il loro senso di 
appartenenza. È un sentire che nasce dalla divisione del lavoro ma differen-
te secondo il tipo di società, segmentaria o moderna. La solidarietà mecca-
nica descrive la situazione delle società poco differenziate, dove esiste 
grande somiglianza e interscambiabilità tra gli individui e dunque quando 
la divisione del lavoro è poco sviluppata. Nel caso di una società moderna, 
al suo interno funzionalmente più differenziata, la solidarietà è organica. 
Aumentando la complessità della società, gli individui diventano più diver-
si e dunque più interdipendenti: ciascuno dipende all’altro.  

La divisione del lavoro ha quindi, un senso per chi la pratica. Ciascun in-
dividuo si rende conto di essere partecipe di un processo collettivo e che nes-
suno è un’unità autosufficiente. La divisione del lavoro non rappresenta però 
un vantaggio solo per il singolo. Essa favorisce l’integrazione sociale, svi-
luppa il sentimento di comunanza all’interno dei gruppi sociali. Durkheim 
ritiene che il legame sociale sia il fondamento di una società armonica. 
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La solidarietà consente dunque di mantenere la coesione sociale: nelle 
società più semplici, scarsamente differenziate essa fortifica il senso di ap-
partenenza. Nelle società moderne, basate su una maggiore specializzazio-
ne, la solidarietà alimenta il senso di ciascuno di essere necessario agli altri 
proprio per le sue particolari competenze e al contempo e per lo stesso mo-
tivo dipendente dai suoi simili. La concezione che Durkheim coltiva di soli-
darietà rinvia a una visione dinamica: un motore per l’ordine e il progresso 
sociale. In particolare la sua versione organicista fa salve le specificità indi-
viduali che riflettono la progressiva differenziazione funzionale delle socie-
tà moderne. L’aumento della divisione del lavoro non è una barriera al-
l’unità della collettività, ma la condizione necessaria per la costituzione e lo 
sviluppo delle società moderne. La solidarietà organica descrive l’interdi-
pendenza tra gli attori sociali e la loro integrazione: il cemento della società 
per usare un’espressione di Jon Elster (1995). 

Se il passaggio dalla solidarietà meccanica a quella organica non si com-
pie o avviene in modo imperfetto, avremo uno stato di anomia. Con tale con-
cetto Durkheim intende descrivere la mancanza di regole, ossia l’assenza di 
condizioni che permettano il benessere di una collettività (Lockwood 1992; 
Boudon, Bourricaud 2011b), la perdita dell’armonia e dell’equilibrio sociali. 
I fenomeni riscontrabili in una simile condizione sono caos, turbolenze, di-
sordine sociale e crisi economiche, fenomeni più frequenti nella società mo-
derna. Si ripresenta qui un tema caratteristico della sociologia francese e che 
abbiamo già riscontrato nel pensiero di Comte. Il sorgere e la prevalenza del-
l’anomia nella società moderna sono dovuti allo sviluppo patologico della 
divisione del lavoro, alla troppo rapida crescita industriale e a una distribu-
zione di potere tra i gruppi sociali percepita come iniqua. Durkheim ritiene 
altresì che lo sviluppo della divisione del lavoro nella società industriale del 
suo tempo non facilitasse l’integrazione sociale.  

In conclusione, si può dire che per Durkheim il mutamento sociale è 
frutto dell’interazione umana che altera il preesistente ordine sociale. Egli 
riteneva che un nuovo ordine sociale potesse essere realizzato solo se la 
collettività fosse in grado di adeguare il proprio senso di appartenenza, ag-
giornando cioè il tipo di solidarietà. Egli avvertiva che, accanto ai lati posi-
tivi del processo di modernizzazione, se ne profilassero alcuni negativi, 
primo fra tutti l’anomia.  

Nel Regno Unito il positivismo ha in Herbert Spencer (1820-1903) 
(1977 [1896]) la figura di massimo riferimento. Egli attraversò tutto il XIX 
secolo ed ebbe così la possibilità di esercitare una forte influenza sul pen-
siero positivista e sociologico europeo dell’epoca. A sua volta ispirandosi 
alle teorie di Darwin, Spencer ha raffigurato la società come un organismo 
ben strutturato in cui ogni elemento  al pari di ciascun organo del corpo 
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umano  svolge la sua funzione, garantendo in tal modo la buona salute e 
l’equilibrio del complesso sociale. Secondo Spencer, quando le singole par-
ti, ossia gli individui e i gruppi sociali, funzionano e adempiono regolar-
mente ai loro compiti, il corpo sociale raggiunge uno stato accettabile.  

Spencer indaga inoltre i processi che presiedono alle trasformazioni in-
terne al corpo sociale. Egli enuncia una “legge universale dell’evoluzione” 
che riguarda il mondo naturale e le società umane: la direzione va da una 
situazione di incoerenza, omogeneità, semplicità, indefinitezza, a uno stato 
di eterogeneità e maggiore articolazione interne. Al pari del processo evolu-
tivo subìto da ciascun organismo, anche nelle comunità umane hanno luogo 
la moltiplicazione e la differenziazione tra le diverse componenti costitu-
tive. In questo modo si realizza un assetto più coerente e complesso. I posi-
tivisti, tra cui Spencer, ritenevano che l’ordine sociale quale risultante della 
trasformazione in atto sarebbe stato qualitativamente, e dunque moral-
mente, superiore rispetto all’assetto precedente e che il raggiungimento di 
tale traguardo rappresentava un’acquisizione in ogni caso vantaggiosa. 

La “legge universale dell’evoluzione” riguarda il mondo inorganico  la 
genesi e lo sviluppo del sistema solare e dell’ambiente fisico; quello organi-
co  ossia quello dei fenomeni presenti nel regno animale e di quelli fisici 
relativi agli organismi maggiormente evoluti (Spencer 1915 [1862]); e in-
fine quello superorganico, la società umana (Spencer 1977 [1896], p. 67). 
In quest’ultimo caso il processo evolutivo si manifesta tramite l’aumento 
del grado di specializzazione delle diverse componenti del corpo sociale, 
l’aumento dell’individualismo e l’accrescimento dello specialismo.  

L’avvento della modernità ha inizio, secondo Spencer, dal declino della 
società militare, nell’ambito della quale i guerrieri erano la figura centrale. 
L’ordinamento di questo tipo di società era poco differenziato, gerarchico e 
autoritario, sicché il singolo era sottoposto a una cooperazione forzata. Per 
converso, la società moderna e industriale permette all’individuo maggiori 
margini di iniziativa e di sviluppo. Anzi, secondo Spencer, l’iniziativa in 
gran parte delle attività sociali spetta agli individui, mentre resta allo Stato 
fissare le regole e mantenere l’ordine pubblico. 

In conclusione: lo sviluppo dell’individualismo e il declino delle appar-
tenenze comunitarie e della tradizione (Shils 1981) sono un tratto distintivo 
che si ritrova nella sociologia classica. La maggiore complessità sociale e i 
gradi di libertà di cui i soggetti godono sono elementi che vanno di pari 
passo e sono funzionali l’uno all’altro. La maggiore diversificazione interna 
richiede che i membri siano meno simili tra loro e concede alle caratteristi-
che specifiche di ciascuno margini per risaltare. Una società articolata è più 
elastica e flessibile rispetto a una società poco differenziata e gerarchica.  

La determinante nel lungo periodo dell’evoluzione sociale è, secondo 
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Spencer, la lotta per la sopravvivenza. Quest’ultima è uno dei caposaldi 
della teoria di Darwin e il motore del processo evolutivo. Spencer fa sua 
questa tesi, la importa nella nascente sociologia e la applica per l’interpre-
tazione dei processi di trasformazione sociale.  

Non stupisce pertanto che Spencer sostenga, in linea con questa tesi, che 
la sorte e il destino di ciascun individuo nell’ambito della società moderna 
rappresentino l’esito di una dura selezione. Al pari del mondo naturale, an-
che in quello sociale la competizione  segnatamente nella sfera dell’eco-
nomia di mercato  consente ai soggetti più forti e capaci di emergere e af-
fermarsi. I perdenti avranno un proprio spazio all’interno della gerarchia 
sociale corrispondente alle loro capacità e prestazioni. In tal modo si inge-
nererà un equilibrio interno, basato sulle differenze esistenti tra gli esseri 
umani. Poiché la società è concepita come un insieme organico, al suo in-
terno finisce infatti per stabilirsi un’articolata gerarchia sociale. In tal modo 
Spencer descrive e legittima l’assetto sociale ed economico del nascente 
capitalismo e la presenza di diverse classi sociali, l’una destinata a prevale-
re e l’altra destinata ad una condizione di subalternità. Date queste premes-
se non è pensabile per Spencer il superamento di un assetto sociale basato 
sulle diseguaglianze economiche e sociali. Una simile prospettiva è anzi da 
lui ritenuta contro natura. 

La collocazione socio-culturale e le ragioni di questa idea  assai diffusa 
in Europa alla fine dell’Ottocento  sono radicate nel contesto storico in cui 
Spencer vive, l’Inghilterra in piena industrializzazione e in rapido sviluppo 
economico. Oltre a essere un esponente di spicco del positivismo inglese, 
egli era influenzato dalle teorie economiche liberiste e dalla tradizione filo-
sofica utilitarista. Da questo punto di vista l’uomo è il propulsore del pro-
gresso: ciascun individuo costruisce autonomamente la propria fortuna, 
contribuendo allo stesso tempo alla creazione di benessere e ricchezza del-
l’intera comunità.  

 
 

1.2.2. La concezione conflittualista di mutamento sociale 
 
La concezione conflittualista ha in Karl Marx (1818-1883) il suo caposti-

pite. Egli mette a punto una teoria del mutamento sociale che lo colloca a pie-
no titolo tra i classici del pensiero sociologico, pur non essendo un sociologo 
in senso stretto e avendo fornito, con la collaborazione di Friedrich Engels 
(1820-1895), contribuiti a diverse discipline, in primis l’economia politica. 
La seconda ragione per cui Marx viene annoverato tra i fondatori del pen-
siero sociologico è dovuta alla sua analisi del capitalismo. La sua caratte-
ristica, a partire dal XVIII secolo, è il modo di produzione industriale. 
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Pur convinto che il percorso storicamente compiuto dall’umanità per-
seguisse la via del progresso, Marx non condivide l’impostazione organi-
cista di Spencer e successivamente di Durkheim per la parte legata alla so-
lidarietà tra le classi sociali. Marx dà invece diritto di cittadinanza al con-
flitto sociale, ne legittima l’esistenza non solo come una costante della sto-
ria dell’umanità ma anche come elemento propulsore del mutamento socia-
le (Aron 1972, pp. 137-206; Coser 2006, cap. 2). 

La logica dell’indagine adottata da Marx è di chiara matrice scientista. 
Egli è convinto di aver individuato mediante un procedimento scientifico, 
l’essenza del modo di produzione capitalistico, le sue contraddizioni insa-
nabili, quindi la direzione del mutamento sociale, come il superamento di 
un determinato, transitorio, assetto storico-sociale.  

Con la teoria del socialismo scientifico Marx prefigura l’instaurazione 
di una società senza classi, più avanzata rispetto a quella presente e moral-
mente superiore in quanto non più caratterizzata dallo sfruttamento dell’uo-
mo sull’uomo, quindi all’insegna della giustizia sociale (Merker 1983). Il 
perseguimento di tale fine non procede per una logica naturale (Spencer) o 
in virtù della solidarietà, cioè in base al senso di appartenenza dei membri 
della collettività (Durkheim), ma mediante azioni collettive, ossia a seguito 
di una rivoluzione sociale violenta (Marx, Engels 2001; Aron 1972, pp. 
137-206; Collins 2006, cap. IV). 

Per spiegare il mutamento sociale Marx parte dall’individuazione sia 
degli elementi che hanno reso possibile l’ascesa del capitalismo come mo-
do di produzione storicamente determinato sia di quei fattori che, in base 
allo stesso procedimento, ne provocheranno il tramonto, quale risultato del-
lo sviluppo storico. Il mutamento sociale è dunque il passaggio da un ordi-
ne sociale a un altro. Agli occhi di Marx si tratta di una conseguenza stori-
ca, necessaria e individuabile grazie a un’analisi scientificamente fondata. 

Punto di partenza del mutamento sociale è secondo Marx il processo di 
trasformazione della struttura economica-produttiva. Un processo rivolu-
zionario violento comporta la sostituzione della vecchia classe dominante 
con una nuova. Ciò corrisponde a quanto storicamente è avvenuto in Euro-
pa: la sostituzione dell’aristocrazia terriera con la borghesia imprenditoriale 
industriale.  

Marx pone alla base dei processi di trasformazione i cambiamenti della 
sfera economico-produttiva. Lo studio delle comunità umane e delle sue 
trasformazioni deve anzitutto assumere come dato di partenza il modo in 
cui le società hanno provveduto e provvedono a soddisfare i loro bisogni 
primari. Ciò costituisce la struttura economica della società o la sua base 
reale. La struttura condiziona gli esseri umani, la loro coscienza e determi-
na il loro essere, influenzando la rete di relazioni in cui essi si trovano col-
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locati, indipendentemente dalla loro volontà. Sulla struttura si eleva quella 
che Marx chiama la sovrastruttura e che comprende la politica, il diritto, le 
forme culturali, la religione. La funzione della sovrastruttura è legittimare e 
difendere l’ordine sociale dato. 

Partendo da tale presupposto, risulta determinante il modo in cui si pro-
ducono i beni destinati a soddisfare i bisogni delle collettività umane. A sua 
volta, il modo di produzione dei beni influisce sull’assetto economico-pro-
duttivo, sull’organizzazione del lavoro e, più in generale, sull’ordinamento 
sociale. Per questa ragione diventano dirimenti i rapporti di produzione  
vale a dire chi produce e a che titolo lo fa: come schiavo, come salariato, 
come lavoratore autonomo  e i rapporti di proprietà dei mezzi di produ-
zione, vale a dire se i mezzi di produzione utilizzati nel processo lavorativo 
sono di proprietà di chi lavora o meno. Modo e rapporti di produzione della 
vita materiale generano interessi differenziati, quindi gruppi o classi sociali 
tra loro in competizione o in conflitto. 

La base o struttura produttiva  che consente agli uomini di soddisfare i 
bisogni  evolve nel corso del tempo. Ciò corrisponde a quanto noi oggi 
chiamiamo progresso tecnologico. Le forze produttive (oggi diremmo: ca-
pitale umano e tecnologia) raggiungono evolvendosi un determinato livello 
di sviluppo. Pienamente sviluppate, sostiene Marx, esse entrano in contrad-
dizione con i rapporti di proprietà dei mezzi di produzione esistenti. In altri 
termini: a) la tecnologia evolve; b) il modo di produzione dei beni volti al 
soddisfacimento dei bisogni collettivi si basa su nuove tecniche e modalità 
di produzione; c) l’obsolescenza tecnologica comporta il declino di coloro 
che detengono i mezzi di produzione e l’aumento del potere di nuove classi 
sociali, cioè i possessori delle nuove tecnologie produttive. I vecchi rappor-
ti di proprietà impediscono lo sviluppo delle forze produttive. A questo 
punto entrano in aperto conflitto le due classi sociali: quella vecchia e quel-
la in ascesa.  

Secondo Marx i rivolgimenti sociali hanno quindi luogo, allorché giun-
gono a maturazione quelle che egli chiama le «contraddizioni interne» a un 
dato sistema di rapporti di proprietà. Si sviluppa gradatamente e si afferma 
un nuovo modo di produzione, ossia un modo diverso di produrre beni volti 
a soddisfare i bisogni della popolazione. A questo nuovo modo di produzio-
ne corrispondono diversi rapporti di proprietà dei mezzi di produzione: una 
diversa struttura sociale, economica e produttiva: nuovi rapporti di potere 
tra i diversi gruppi/classi sociali.  

Quando le nuove forze sociali, consolidatesi nel corso del tempo, saran-
no in grado di affermarsi come classe dominante, si avrà un processo rivo-
luzionario. Così sarà instaurato, secondo Marx, un ordinamento sociale 
coerente con la nuova struttura produttiva e congruo con i rapporti sociali 
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generati da quest’ultima. Il processo di sostituzione di una classe sociale 
con un’altra è dunque una costante nel corso della storia dell’umanità. In tal 
senso è da intendersi l’affermazione di Marx secondo cui la storia è «storia 
di lotte di classi». 

Marx ed Engels hanno ricostruito il percorso storico che nel corso di 
qualche secolo ha portato all’avvento del modo di produzione capitalistico 
(Marx, Engels 2001). Il modo di produzione feudale  basato prevalente-
mente sull’agricoltura e sulla terra  è stato sostituito da quello capitalistico 
e industriale; i rapporti di produzione medievali che consistevano nelle cor-
vées  ossia in prestazioni di lavoro obbligate cui erano tenuti i servi della 
gleba  sono stati sostituti da compensi in denaro (salari). Quanto ai rappor-
ti di proprietà dei mezzi di produzione si passa dalla concentrazione della 
terra nelle mani dei grandi proprietari terrieri alla proprietà e all’uso delle 
macchine da parte della nuova classe di imprenditori industriali. 

I rapporti sociali mutano profondamente: dal servaggio del contado  
cui si contrapponeva la preminenza della aristocrazia  si passa alla libertà 
giuridica dei soggetti e alla loro eguaglianza di fronte alla legge. L’avvicen-
damento delle classi dominanti vede la nuova classe borghese soppiantare 
la nobiltà. Analogamente la borghesia, trionfante con il capitalismo indu-
striale, sarà sconfitta, preconizza Marx, a seguito del processo rivoluziona-
rio, dalla classe sociale lavoratrice emergente, che con la presa del potere 
renderà possibile l’instaurazione di un nuovo  e secondo Marx definitivo  
ordine sociale. Nella visione di Marx ed Engels il nuovo ordine sociale è 
rappresentato da una società senza classi, in cui la proprietà dei mezzi di 
produzione è socializzata.  

 
 

1.3. L’approccio della sociologia tedesca al mutamento sociale  
 
Trattare della concezione del mutamento sociale coltivata dal pensiero 

sociologico classico di lingua e cultura tedesca è questione complessa7. An-
zitutto perché non esistono delle trattazioni sistematiche. Rispetto alle tradi-
zioni sociologiche inglese e francese, quella tedesca (anche quella italiana) 
è frammentaria. In secondo luogo, la sociologia tedesca si trovò di fronte a 
un compito impegnativo, dare alla sociologia un fondamento originale ri-
spetto al positivismo e adeguato alle esigenze di analisi e ricerca delle 
scienze sociali. Ciò comportò un nuovo programma di ricerca che riguarda-
va la logica e il metodo  rispetto a quello, ad es., avanzato da Durkheim 
 

7 Per una compiuta, aggiornata trattazione relativa alla storia della sociologia di lingua e 
cultura tedesca si rinvia all’opera in due volumi curata da Moebius e Ploder, 2018. 
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(1964)  la formazione dei concetti, l’oggetto stesso della sociologia. In 
questo modo fu possibile distinguere con chiarezza le scienze sociali da 
quelle naturali, nonché sviluppare teorie (ad esempio sul capitalismo, la re-
ligione, la vita quotidiana), differenti da quelle proposte dal positivismo 
francese e inglese. 

Considerando brevemente il contributo più importante, quello di Max 
Weber, il metodo da lui proposto riguarda anche la costruzione dei concetti 
sociologici. I termini fondamentali della sociologia possono essere uguali a 
quelli del linguaggio quotidiano, ma hanno spesso un significato differente. 
Facciamo un esempio, esaminando il significato della parola “burocrazia”. 
Nell’italiano contemporaneo, e anche in altre lingue, il termine porta con sé 
una connotazione valutativa. Burocrazia significa regole astruse e fuori 
tempo, cavilli a non finire, procedure difficili da seguire, funzionari insen-
sibili alle ragioni della vita quotidiana.  

Nella sociologia, il termine ha invece una valutazione neutra: designa 
un’organizzazione, in genere pubblica, governata da leggi e regolamenti e 
da procedure operative scritte, gestita da una struttura gerarchica e funzio-
nale. Possiamo allora chiederci: se chiamiamo ad esempio burocrazia 
un’azienda sanitaria locale della città XY, come possiamo distinguerla  
che so?  da quella della Cina imperiale, dell’antica Roma, di una monar-
chia europea del XIV secolo, o anche, oggi, da altri uffici pubblici italiani, 
degli Stati Uniti, della Germania? Usiamo in questo caso lo stesso termine 
(burocrazia) per indicare realtà differenti, o anche molto differenti.  

Per evitare confusioni del genere, Weber propone la costruzione di un 
tipo ideale di burocrazia. Si tratta di un concetto convenzionale, definito in 
modo fermo e preciso. Weber elenca un insieme di proprietà che una buro-
crazia dovrebbe idealmente  in linea teorica cioè  possedere: razionalità 
formale, regole generali, gerarchia, funzionari impiegati a tempo pieno, re-
gole per il loro reclutamento, la loro selezione e l’assunzione, esclusione di 
azioni arbitrarie, di favoritismi e di valutazioni personali, ecc.  

Questo elenco sarà utile quando studieremo la nostra ASL della città XY: 
tutte le proprietà elencate nel tipo ideale sono rintracciabili anche nella realtà 
concreta? Se qualcuna manca all’appello, perché ciò si verifica? Insomma, il 
tipo ideale è uno strumento insostituibile della ricerca sociologica. 
 Riferendoci ancora a Weber, la sua è una teoria dell’azione sociale, go-
vernata da regole, elaborata sulla base di concetti chiave come “senso”, 
“comprensione”, “spiegazione causale”, “ordine (o struttura) sociale”, “reci-
procità” da parte di attori sociali capaci di comunicare e di agire (Schluchter 
2005). Weber intende la sociologia come «una scienza che vuole comprende-
re l’azione sociale interpretandola e, mediante ciò, spiegarla causalmente nel 
suo sviluppo e nei suoi effetti» (Weber, 1980, vol. I, cap. 1). Si noterà:  
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a) la sociologia è una scienza empirica dell’azione sociale, non una di-
sciplina umanistica, come la critica letteraria, e neppure normativa, come il 
diritto;  

b) «secondo il senso ad essa accordato dal o dagli attori, l’azione sociale 
si rapporta al comportamento di altri attori, in funzione del quale essa si 
orienta» (ibidem). Il rilievo dato al concetto di causa delle azioni sociali si-
gnifica che esse devono essere prima comprese  quali ragioni ha l’attore A 
di compiere l’azione X? Qual è il suo movente?  e su questa base spiegate;  

c) l’attenzione rivolta alle conseguenze dell’azione, siano esse volute in-
tenzionalmente oppure né volute né desiderate. Le conseguenze non inten-
zionali dell’azione sociale – uno dei temi centrali della sociologia – saranno 
poi esaminate da R. K. Merton (1936) e da R. Boudon (1981). Quest’ultimo 
userà l’espressione «effetti perversi dell’azione sociale». 

Il contributo dei sociologi classici tedeschi in merito al mutamento so-
ciale si discosta dunque dall’impostazione positivista. Non elabora una con-
cezione generale, preferisce invece individuare i fattori causali multipli dei 
processi di cambiamento. La prima domanda che la sociologia classica te-
desca si pone riguardo al mutamento sociale è di tipo identitario. Interro-
gandosi sulla genesi della modernità, analizzando i tratti caratteristici delle 
società occidentali e le forme che la convivenza collettiva assume nel pas-
saggio alla modernità, la sociologia classica tedesca seleziona singoli as-
petti che possono spiegare le trasformazioni sociali. Per questa ragione nel-
la sociologia tedesca sono prevalenti l’interesse per la ricostruzione storica 
dei fenomeni e per l’individuazione degli elementi caratteristici della cultu-
ra occidentale che hanno portato alla modernità e al capitalismo.  

Sombart (1978; 1994) esamina le origini del capitalismo e cerca di spie-
gare il processo di mutamento economico a partire da quei soggetti che 
all’interno del vecchio ordine economico e produttivo innescano il muta-
mento: portatori di una nuova mentalità, essi favoriscono il rinnovamento. 
La carica innovativa è espressa da coloro che provengono dalle fila di 
gruppi tenuti ai margini della società come gli stranieri, gli ebrei e gli ereti-
ci. Costoro abbandonano la tradizione e intraprendono strade mai battute. 
Le novità da essi introdotte sono dapprima circoscritte; solo successiva-
mente riusciranno ad affermarsi e a diffondersi. Secondo Sombart la figura 
centrale che catalizza le spinte al cambiamento è l’imprenditore, il cui 
comportamento risulta determinante nella fase di realizzazione delle nuove 
idee. Questo punto sarà poi sviluppato dall’economista Schumpeter (cfr. 
infra § 1.6) 

Anche Max Weber procede in maniera analoga. Partendo da un partico-
lare segmento della vita associata e considerando un singolo elemento, egli 
illustra in cosa consista il mutamento sociale. Esso può essere generato, 
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sviluppato e condotto anche da forze molto diverse tra loro e anzi è frutto di 
una pluralità di concause. Relativamente al sorgere e all’affermarsi del ca-
pitalismo, Weber considera che l’etica del protestantesimo abbia contribui-
to alla nascita di un nuovo modo di intendere e praticare l’attività economi-
ca (Weber 2002, Schluchter 1989; Parkin 1984). Nella specifica versione 
del calvinismo, il protestantesimo fu il fattore decisivo che rese possibile lo 
sviluppo economico e il decollo industriale dell’Europa centro-settentriona-
le. L’agire economico si trasformò grazie ad una cultura e a un sistema di 
valori capaci di plasmare comportamenti e relazioni sociali, interagendo e 
saldandosi con un mondo che stava divenendo progressivamente più laico. 

Lo schema esplicativo che Weber mette a punto può essere utilizzato 
per ricostruire il processo di formazione, consolidamento ed evoluzione 
dello Stato moderno, la sua organizzazione, le forme di potere esercitato e 
le modalità in cui si realizzano i rapporti sociali. Un potere di tipo imperso-
nale è l’esito di un processo storico, un fattore di modernizzazione sociale 
e, allo stesso tempo, una modalità di relazione affettivamente neutra. Que-
sto induce e rafforza le trasformazioni compiutesi sul piano strutturale.  

Il mutamento sociale può essere tuttavia prodotto anche dal carisma di 
un capo, ovvero dalle sue qualità personali ritenute straordinarie da parte 
dei suoi seguaci, che ne stimolano obbedienza o anche devozione. Essi ne 
riconoscono infatti la legittimità del suo potere. Ciò ingenera una rottura 
della routine della vita quotidiana. Come si vede non c’è dunque un unico 
percorso di mutamento sociale, né tanto meno un unico esito.  

L’idea che i processi di trasformazione siano inesauribili e quindi non 
dotati di un avvio e di un punto di conclusione, viene nel corso del Nove-
cento sviluppata da un altro autore tedesco, Norbert Elias (1897-1990). No-
to per essere l’autore del Processo di civilizzazione (1988) egli si distacca 
nettamente dall’impostazione prevalente nel secondo dopoguerra, almeno 
fino agli anni Settanta. Elias rimprovera allo struttural-funzionalismo di 
Parsons (cfr. infra § 1.4) l’aver solidificato ciò che non lo è per antonoma-
sia, ovvero il mutamento sociale. Quest’ultimo è invece frutto dell’intera-
zione tra gli uomini. Egli rimprovera ai suoi colleghi di aver ridotto il con-
cetto di mutamento sociale e gli altri affini come progresso, sviluppo, evo-
luzione a nozioni prive di dinamismo (Elias 1982, 1998, pp. 45-95; Elias 
1990, pp.119-156). Il mutamento sociale non va inteso come una sequenza 
di fasi più o meno consequenziali tra di loro, ma come un processo, la cui 
fluidità è data dall’interazione e dalla reciprocità dei protagonisti. Il muta-
mento sociale è prodotto dagli attori sociali, i quali non sono oggetti cui 
non resta altro se non adattarsi alle mutate circostanze.  

Elias ristabilisce così il primato dell’azione sociale. Poiché il mutamen-
to sociale è l’esito dell’interazione tra soggetti, si tratta di un fenomeno 
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spontaneo, non programmabile, la cui aggregazione e composizione dà luo-
go a fenomeni macrosociali. Per questa ragione non ha una conclusione, 
almeno finché ci saranno esseri umani che interagiranno tra loro. Non è 
inoltre dato un fine da raggiungere, un assetto sociale da conseguire in via 
definitiva (Elias 1977, pp. 127-149; 1990; Tabboni 1993, cap. 4; 87-91; 
Kuzmics, Mörth 1991; Treibel 2008; Perulli 2012).  

La conseguenza (temporanea) di questo processo è una modificazione 
degli equilibri di potere tra gli esseri umani che interagiscono tra loro. Elias 
chiama figurazione sociale8 questo insieme dinamico di interdipendenze 
sociali. Questi processi avvengono quotidianamente ma solo sui tempi lun-
ghi producono quegli effetti strutturali che la sociologia ha canonizzato 
come cambiamenti strutturali. 

La concezione di processo elaborata da Elias ha inoltre la capacità di 
evidenziare il nesso tra il livello micro- e macrosociologico, il legame tra 
individuo e società. Quest’ultima si trasforma perché cambiano gli indivi-
dui; i processi di cambiamento interni agli individui hanno a loro volta va-
lenza sociale.  

Il processo di mutamento sociale più importante di cui Elias si occupa è 
la civilizzazione. Con questo termine egli designa un maggior controllo del-
le pulsioni e una maggiore razionalizzazione. Il mutamento intervenuto nel-
la vita materiale richiede l’adozione di un nuovo modo di pensare, di un di-
verso atteggiamento, di una sensibilità più consona al nuovo stato di cose, 
di un atteggiamento congruente con la divisione delle funzioni che si af-
ferma e si consolida sempre più nella società moderna. Il mutamento inve-
ste l’intero habitus umano, comporta una mutazione della coscienza in sen-
so più razionale, spinge i soggetti a tenere sotto controllo gli affetti e l’emo-
tività (Elias 1982, pp. 367-371). 

La formulazione di mutamento sociale data da Elias appare la più com-
piuta che la scuola tedesca abbia prodotto. La sua concezione di mutamento 
in forma di processo rappresenta la lenta e graduale acquisizione di nuovi 
equilibri sociali e culturali intesi non solo dal punto di vista fattuale, ma an-
che da quello della partecipazione e del coinvolgimento psicologici che gli 
attori vivono in prima persona e che per questa ragione sono cogenti.  

 
 

  

 
8 «Con figurazione noi intendiamo il modello mutevole costituito dai giocatori intesi 

come totalità, modello che i giocatori formano nella loro reciproca relazione non solo col 
loro intelletto ma con la loro intera persona, con la totalità dei loro modi d’agire» Elias 
1990, p. 153; Id. 1982, pp. 12-13; Id. 1977, pp. 127-149. 
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1.4. Il mutamento sociale nella sociologia del secondo dopoguerra  
 
Nella seconda metà del Novecento, l’orientamento struttural-funzionali-

sta di Parsons rappresenta la cornice prevalente delle teorie del mutamento 
sociale. Esse riguardano sia i paesi occidentali sia quelli non occidentali 
(che allora si chiamavano sottosviluppati o Terzo Mondo, cfr. Bianco 2004, 
cap. 2, § 3). Parsons concentra l’attenzione sul tema dell’integrazione so-
ciale e dell’adattamento all’ambiente da parte del sistema. Le teorie della 
modernizzazione che traggono ispirazione dalla sua macroteoria intendono 
il mutamento sociale come un modello da offrire alle aree economicamente 
arretrate e indicano loro un percorso da seguire. 

Più che esaminare e spiegare il mutamento sociale, Parsons intende pro-
porre una teoria comprensiva dell’ordine sociale. Esso è un sistema coeso e 
connesso, in cui ciascuna delle sue parti svolge una funzione precisa nel man-
tenerne l’unità interna. Il suo progetto nasceva in primo luogo nel contesto 
della peculiare situazione della società americana, caratterizzata da una forte 
immigrazione e quindi assai diversificata al suo interno. La sua teoria rappre-
senta anche una novità nel panorama della sociologia americana dell’epoca. 
Essa si distacca dalla tradizione sociologica fino ad allora prevalente in Ame-
rica, caratterizzata dalla frammentazione della ricerca empirica e dalla predo-
minanza di teorie microsociologiche di tipo psico-sociale.  

Il complesso dell’opera parsonsiana culmina nella teoria del sistema so-
ciale (Parsons 1965, ed. or. 1951). Il problema per Parsons è individuare le 
condizioni dell’equilibrio interno al sistema. Le sue sono domande sociolo-
gicamente rilevanti: come viene mantenuto l’ordine sociale? Attraverso 
quali processi esso riesce a mantenere la propria unità e integrazione? Co-
me è possibile mantenere un equilibrio interno, malgrado i mutamenti nel-
l’ambiente esterno? (Gallino 1966; Wallace, Wolf 2000, pp. 48-58; Collins 
2006, pp. 77-90). Quali sono le modalità mediante cui l’equilibrio si può 
ripristinare dopo un’alterazione subita dal sistema? Parsons parla di “legge 
di inerzia” dei processi sociali, analogamente a quanto succede in fisiologia 
con l’omeostasi (Parsons 1965, p. 491). Per questa ragione, come si sa, nel 
suo schema AGIL sono riassunti i bisogni fondamentali del sistema, i suoi 
presupposti funzionali. La loro mancata soddisfazione impedisce un regola-
re funzionamento del sistema sociale.  

Nel capitolo XI de Il sistema sociale Parsons affronta la questione del 
mutamento sociale distinguendo «i processi all’interno del sistema dai pro-
cessi di mutamento del sistema» (Parsons 1965, p. 489 e ss.). Per il socio-
logo americano il cambiamento non intacca mai l’architettura complessiva 
del sistema sociale, ma si compie solo nell’ambito della struttura del siste-
ma sociale in particolare all’interno dei suoi sottosistemi sociali.  
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L’altro fondamento su cui poggia la concezione parsonsiana dei processi 
di mutamento è il meccanismo di realizzazione del controllo sociale. Ciò lo 
conduce ad affrontare il problema del rapporto tra soggetto e struttura. La 
lenta e progressiva costruzione del sistema sociale ha, infatti, alla sua base 
l’azione del singolo individuo. L’azione del soggetto agente è trattata da 
Parsons in termini astratti e assai generali, come valida universalmente per 
qualsiasi attore e in qualsiasi contesto. Nella sua teoria volontaristica del-
l’azione egli (1962) sostiene che il comportamento umano sia frutto di con-
formità normative e di aspettative apprese durante il processo di socializza-
zione.  

L’azione descritta da Parsons è uniformata allo schema delle cosiddette 
pattern variables (variabili strutturali), un modello di comportamento stan-
dard che prescinde dalla volontà del singolo. L’azione conforme a ogni ruo-
lo non ha a che fare con la personalità o l’individualità di uno specifico at-
tore sociale, ma è funzionale alle esigenze di coesione interna al sistema. È 
anche la maniera migliore per organizzare e rendere efficace il controllo 
sociale, riducendo al minimo le possibilità di devianza dai comportamenti 
richiesti.  

Come si intende, Parsons concepisce il sistema sociale come un mecca-
nismo strutturato e coerente. In questo modo però le spinte a una tras-
formazione e le possibilità che il mutamento sociale possa realizzarsi sono 
in gran parte neutralizzate, perché viene espunto qualsiasi elemento che 
possa alterare l’equilibrio del sistema. Parsons aveva tutt’al più previsto si-
tuazioni di squilibrio nell’ambito del sistema. Esse non sono state tuttavia 
considerate sufficienti dai suoi critici che gli rimproverano il sostanziale 
immobilismo (De Nardis 1991). Il sistema sociale per Parsons è, infatti, 
concepito come dotato di istituti, condizioni e meccanismi interni in grado 
di arginare la portata di fenomeni potenzialmente capaci di produrre un di-
verso ordine sociale. In altre parole, le tensioni interne al sistema possono 
essere riassorbite dal sistema medesimo.  

È tuttavia opportuno ricordare che l’attrattiva del modello di sistema so-
ciale proposto da Parsons aveva all’epoca il suo punto di forza nella pos-
sibilità di allargare progressivamente le maglie della società, includendo 
molti soggetti storicamente marginali se non esclusi, ammettendoli per la 
prima volta al crescente, diffuso benessere. Si tratta di un modello di vita 
percepito oggi a seconda degli orientamenti come superato o irrime-
diabilmente perso (Obinger, Starke 2015; Regini 20163). 
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1.5. Mutamento sociale e superamento di povertà e arretratezza  
 
Il termine sviluppo calamitò l’attenzione degli scienziati sociali e dei po-

litici riformatori negli anni Cinquanta e Sessanta del secolo scorso, allorché 
si affermò l’idea che il modello occidentale fosse trasferibile nelle aree più 
povere del pianeta. In tal modo le popolazioni delle regioni arretrate avreb-
bero potuto raggiungere il livello e lo standard di benessere dei paesi indu-
strializzati.  

Secondo l’approccio delle teorie della modernizzazione, il riferimento 
teorico allora prevalente, il processo di adeguamento poteva essere realiz-
zato attraverso l’industrializzazione e l’urbanizzazione, la fondazione e dif-
fusione del sistema scolastico, dei mezzi di comunicazione di massa, l’in-
troduzione di istituzioni politiche e giuridiche, tra cui lo Stato di diritto (Al-
mond 1970; Lerner 1958). Si trattava in altri termini di riprodurre il model-
lo di sviluppo e di vita occidentale.  

Le teorie della modernizzazione  fortemente influenzate dall’economia 
classica, dal pensiero illuminista e da quello dei padri della sociologia, in 
particolare dalla lezione parsonsiana  proponevano di avviare un percorso 
evolutivo unilineare, in grado di assicurare il cambiamento necessario alle 
società arretrate nella sfera della tecnologia, dell’economia, della politica e 
della società. Per converso, la mancata modernizzazione di un paese era 
misurata dallo scarto che lo separava da quelli ricchi. Le cause dell’arre-
tratezza erano da attribuire a fattori interni e alla persistenza di elementi le-
gati alle società tradizionali (Hettne 1986; Scidà 2000, 85-110; Rist 1997, 
cap. VII).  

La formulazione più nota del processo di mutamento e di modernizza-
zione è rappresentata dalla teoria degli stadi di W. Rostow (1962) il quale 
schematizzò la storia dello sviluppo occidentale in cinque stadi, indicando 
in questo modo ai paesi non sviluppati, quasi in maniera prescrittiva, i pas-
saggi e le tappe da percorrere. Lo stadio iniziale di sviluppo dell’Occidente 
corrisponde a quello della società tradizionale; durante il secondo stadio si 
è avuta la formazione delle condizioni per il decollo economico; nel terzo 
stadio si attua il decollo economico, il take-off; il quarto stadio è la fase del 
consolidamento; il quinto stadio è la fase della maturità, quella dei consumi 
di massa. Rostow postulò un ulteriore stadio, il sesto, caratterizzato dalla 
ricerca della qualità della vita. 

Va poi menzionata la Teoria del Dualismo, formulata nel 1953 dal-
l’olandese J.H. Boeke. Secondo tale teoria, la struttura economica e produt-
tiva delle società arretrate è caratterizzata dalla coesistenza di un settore 
moderno ed efficiente e di uno arretrato, tradizionale, con un basso livello 
di produttività. Come è evidente, tale teoria mostra di ritenere che il duali-
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smo possa essere superato con i mezzi e secondo i metodi correttivi fin qui 
esaminati.  

Una delle critiche rivolte alle teorie della modernizzazione ha riguardato 
il suo eurocentricentrismo (Myrdal 1966), ossia il considerare l’esperienza 
storica occidentale l’unico modello di sviluppo valido e come tale da imita-
re. Oggi l’orientamento è riconoscere la specificità dei percorsi di sviluppo 
di ciascun paese, incentivando la cooperazione internazionale e investendo 
negli scambi in capitale umano e sociale (OECD 2018b). 

Altri autori hanno rilevato che l’impostazione di fondo delle teorie della 
modernizzazione sia troppo generalizzante e che non tiene conto delle spe-
cificità nazionali delle regioni cui erano rivolte, le loro tradizioni e culture 
locali, elementi non trascurabili. Come dimostra anche la storia dei diversi 
paesi europei, il processo di industrializzazione inglese è stato seguito da 
diversi modelli di sviluppo nazionali sul continente.  

Altra critica rivolta alle teorie della modernizzazione riguarda lo scarso 
peso attribuito alle fasi di regressione e stagnazione, che pure non sono in-
frequenti (Eisenstadt 1973). Qualcuno ha rilevato che la concezione degli 
stadi di Rostow è troppo rigida; altri hanno argomentato che le teorie della 
modernizzazione si occupano di “statica comparata” e non di processi di 
sviluppo (Boudon 1985; Hettne 1986).  

Queste riflessioni critiche inducono a riflettere sulla complessità del 
concetto di mutamento e della nozione di “sviluppo”, la cui elaborazione è 
stata assai discussa in contributi specifici cui rinviamo (Nohlen, Nuscheler 
1992b; Bianco 2004).  

 
 

1.6. La teoria economica e lo sviluppo tecnologico 
 

Questa rassegna sul mutamento sociale non sarebbe completa senza 
considerare la teoria economica. Ci limitiamo in questa sede a prendere in 
considerazione due economisti che hanno dato un contributo rilevante al 
nesso tra economia e sviluppo tecnologico.  

Il primo autore degno di menzione è Joseph A. Schumpeter (1883-
1950), grande economista (ma anche sociologo) austriaco, poi emigrato ne-
gli Stati Uniti; il secondo autore è il premio Nobel 2018 P. M. Romer 
(1955-viv.). La scelta di considerare i contributi di questi due autori è dovu-
ta non solo alla qualità del loro pensiero, ma anche alla loro rilevanza in 
merito alle nozioni che analizzeremo nel capitolo 3 come “Quarta Rivolu-
zione Industriale” e “Industria 4.0”. 

Schumpeter (2013) era un economista e riteneva che l’innovazione fosse 
il motore dello sviluppo capitalistico. Egli è ricordato in particolare per la 
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sua teoria della “distruzione creativa” che considera, come si vedrà tra bre-
ve, elemento propulsore per l’evoluzione del capitalismo. La tesi schumpe-
teriana è alla base del contributo di Freeman e Soete (cfr. infra § 3.2.2). 

Schumpeter sosteneva che l’economia è un processo dinamico9 grazie 
alla mutevole domanda dei consumatori e alla capacità produttiva di soddi-
sfare i loro gusti. Il soggetto in grado di proporre nuove merci al pubblico è 
l’imprenditore, inteso come agente, anzi pioniere, del rinnovamento. Egli 
riesce a offrire nuovi prodotti avvalendosi degli avanzamenti della tecnolo-
gia, esplorando e conquistando nuovi mercati, organizzando in maniera in-
novativa la produzione.  

Concentrando l’attenzione sul tema delle innovazioni tecnologiche, esse 
 osserva Schumpeter  non sono continue e costanti nel corso del tempo; 
si concentrano in determinati periodi, cosa che spiega anche l’andamento 
dei cicli economici. Nelle fasi in cui sono introdotti gli avanzamenti tecno-
logici che permettono le innovazioni di prodotto e di processi produttivi, lo 
sviluppo economico fa registrare un incremento; successivamente, quando 
questo andamento espansivo si esaurisce, il ciclo economico torna a un li-
vello di maggiore equilibrio e ad un ritmo più regolare.  

L’equilibrio che si instaura in seguito alla fase di innovazione tecnologi-
ca e di conseguente crescita economica si colloca però a un livello diverso 
rispetto a quello precedente. Questo perché l’innovazione tecnologica ha 
inciso strutturalmente sull’economia, la ha trasformata alterandone moda-
lità e processi produttivi. 

Per questa ragione Schumpeter definisce le fasi di trasformazione duran-
te le quali si realizzano le innovazioni più significative fasi di “distruzione 
creatrice”, proprio a seguito dell’opera di radicale innovazione promossa 
dalla figura dell’imprenditore.  

Il risultato della “distruzione creatrice” è un riassestamento della com-
pagine produttiva che vede alcune aziende aver cessato l’attività per non 
aver retto l’onda d’urto della trasformazione; altre vecchie aziende che so-
no state in grado di fronteggiare la spinta del cambiamento ne escono tra-
sformate e rafforzate; infine nuove imprese sono sorte. In altri termini, l’in-
troduzione del nuovo comporta l’abbandono se non lo smantellamento di 
ciò che è vecchio e soprattutto incapace di adattarsi al nuovo. 

Lo sviluppo economico che si realizza in base al processo di trasforma-

 
9 Come osserva Kocka (2016), Schumpeter «[…] ricercò il meccanismo con cui l’econo-

mia trasforma sé stessa dall’interno, trovandolo nell’innovazione, cioè nella combinazione di 
elementi, risorse e possibilità in grado di far emergere qualcosa di economicamente nuovo: 
nuovi metodi di produzione e distribuzione, nuove forme di organizzazione nelle o anche tra 
le imprese, apertura di nuovi mercati di approvvigionamento e di sbocco, produzione di beni 
nuovi o di miglior fattura, risveglio di nuovi bisogni e altro ancora», p. 17. 
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zione appena illustrato ha anche un risvolto sociale, secondo Schumpeter. 
Egli ne vede luci e ombre. Per quanto riguarda gli aspetti positivi, la popo-
lazione si avvantaggia della crescita sia in termini di maggiore ricchezza, 
sia sotto un profilo meno materiale che oggi chiamiamo benessere e qualità 
della vita. Lo sviluppo economico agirebbe poi da stimolo per i singoli, 
motivati a migliorare la loro posizione economica. A livello macroecono-
mico e macrosociale inoltre il meccanismo descritto da Schumpeter consen-
tirebbe di attivare le migliori risorse umane. Tra le ombre egli prevede il 
declino del capitalismo, poiché la sua evoluzione basata su un accentuato 
individualismo e su caratteri di rigorosa razionalità ne minerebbe al con-
tempo le basi sociali.  

L’altro autore citato, P. Romer, è noto per la sua teoria della “crescita en-
dogena”. Traendo spunto dalla formulazione di un altro premio Nobel, l’eco-
nomista R. Solow, Romer dimostra che è l’economia che induce le aziende a 
sviluppare nuove idee e a favorire l’innovazione tecnologica (1990). A sua 
volta, il progresso tecnologico, secondo Romer, stimola la crescita10. Le nuo-
ve tecnologie, infatti, garantiscono un incremento della produttività e con ciò 
consentono la crescita economica e lo sviluppo; come vedremo è quanto si 
prospetta e ci si aspetta oggi dalla digitalizzazione.  

La ragione per cui la teoria di Romer è detta della “crescita endogena”11 è 
perché lo sviluppo si basa su fattori interni al sistema economico  tra cui la 
conoscenza e il progresso tecnologico  più che su fattori “esterni” alla di-
namica e alle capacità produttive12. Romer ritiene infine che è bene che i go-
verni  allo scopo di sostenere il progresso tecnologico  contribuiscano alla 
sua promozione con interventi a favore delle attività di ricerca e sviluppo13. 
 
 
  

 
10 «Technological change provides the incentive for continued capital accumulation, and 

together, capital accumulation and technological change account for much of the increase in 
output per hour worked […]. Technological change arises in large part because of intention-
al actions taken by people who respond to market incentives. Thus the model is one of en-
dogenous rather than exogenous technological change […]», Romer 1990, p. S72. 

11 «[…] economic growth is an endogenous outcome of an economic system, not the re-
sult of forces that impinge from outside», Romer 1994, p. 3. 

12 «The growth rate is increasing in the stock of human capital, but it does not depend on 
the total size of the labor force or the population. In a limiting case that may be relevant for 
historical analysis and for the poorest countries today, if the stock of human capital is too 
low, growth may not take place at all», Romer 1990, p. S73. 

13 «[The] […] policy for a government […] would be to subsidize the production of hu-
man capital», ivi, p. S97; cfr. anche pp. S98ss. 
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1.7. Mutamento sociale e globalizzazione  
 
A partire dai tardi anni ‘70 del secolo scorso la riflessione sul muta-

mento sociale e i processi di trasformazione interni alle società occidentali 
è stata caratterizzata dalla riflessione sul post-moderno e sul post-industria-
le (Bell 1973; Martinelli 20025, pp. 113-126; Harvey 1993), due concetti 
che ben presto si intrecceranno con quello della globalizzazione.  

Il termine “postmoderno” proviene dall’architettura. Originariamente 
esso indicava il superamento di modalità costruttive e stili architettonici ra-
zionali e funzionali cui fino ad allora si era ispirata l’edilizia del Novecento 
applicata a soluzioni residenziali di massa. Il risultato di quest’ultima fu la 
nascita di conglomerati urbani anonimi e senza identità, al punto da esser 
definiti “alveari umani”, in cui molto spesso sono stati confinati gruppi so-
ciali svantaggiati. 

La reazione a partire dai tardi anni ‘70 fu invertire la tendenza: esaltare 
il superamento della linearità e della funzionalità, favorire la libera espres-
sione culturale dei residenti, molto spesso di origine extra-europea, dare 
luogo ad una commistione di stili anche in contrasto tra loro (Harvey 1993, 
parte I). In questo senso dunque si è passati dal moderno al postmoderno. 

Questo approccio è transitato poi nelle discipline umane e nelle scienze 
sociali, intendendo con il termine “postmoderno” ciò che rompe con la tradi-
zione della razionalità, della funzionalità, della linearità che la cultura mo-
derna occidentale aveva tramandato almeno dall’epoca dell’Illuminismo. Il 
concetto di postmoderno ha contribuito a valorizzare le specificità e le diffe-
renze, in reazione alle tendenze omologanti della modernità (Zapf 1991, 
1993; Jäger, Weinzierl 2007). 

Le società contemporanee hanno peraltro registrato trasformazioni so-
ciali all’insegna della pluralità e della disomogeneità. Il tratto principale è 
che sono divenute più complesse e richiedono maggiore integrazione. Que-
sta caratteristica si accompagna, secondo alcuni autori a una riflessività dif-
fusa tra gli individui, come forma di autocoscienza e autoconsapevolezza 
(Beck, Giddens, Lash 1999).  

Dal punto di vista economico le questioni attualmente all’ordine del 
giorno sono  oltre ai rischi del progresso (Beck 2000b), ai limiti di crescita 
(Meadows et al. 1972; più di recente cfr. Randers 2013) e al perseguimento 
di uno sviluppo sostenibile (IPCC 2012, 2014; United Nations 2016)  le 
trasformazioni subite dalla produzione e dal lavoro, anche a seguito dell’in-
novazione tecnologica. Il notevole incremento delle transazioni economi-
che internazionali  di beni, servizi e prodotti finanziari  ha stimolato il 
trasferimento della produzione di beni e servizi a più basso valore aggiunto 
dai paesi economicamente sviluppati a quelli meno sviluppati nei continenti 
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europeo, americano e asiatico, con Cina, India e il Sud Est asiatico (che 
contano insieme più di due miliardi e mezzo di abitanti) in primo piano. 

Per rendersene facilmente conto, è sufficiente dare un’occhiata alle eti-
chette dei propri vestiti nel guardaroba di casa. Gran parte di esse segnala 
che il capo di tessuto è stato prodotto in paesi extraeuropei e non in Italia, 
come avveniva alcuni decenni fa. Lo stesso riscontro si può avere control-
lando i luoghi di produzione di elettrodomestici, cellulari e altri prodotti 
elettronici. Questi beni richiedono processi produttivi noti e standardizzati e 
molto lavoro poco qualificato. Esattamente quel che i paesi extra europei 
possono fornire, almeno in questo periodo, a un costo nettamente inferiore 
di quello offerto nei paesi avanzati.  

Le conseguenze di questi processi, che durano ormai da decenni, sono 
note:  
 ingresso di milioni di nuovi lavoratori nel mercato del lavoro mondiale, 

favoriti da massicci investimenti;  
 rapida industrializzazione dei paesi poveri, non a caso detti oggi “emer-

genti”, con crescita di grandi agglomerati urbani e conseguente aumento di 
inquinamento ecc.;  
 drastica riduzione della povertà nei paesi in via di sviluppo,  
 prodotti a buon mercato nei supermercati e, nello stesso tempo,  
 riduzione della domanda di lavoro poco qualificato  quindi dei salari e 

dell’occupazione  nei paesi più avanzati.  
Assistiamo in altri termini a un imponente mutamento della divisione 

del lavoro internazionale e della specializzazione produttiva. Alla fine, ci 
sono vincitori  alcuni paesi meno sviluppati e al loro interno alcuni loro 
lavoratori  e perdenti, anzitutto i lavoratori poco istruiti e qualificati dei 
paesi economicamente avanzati (cfr. infra § 2.1.2). Cambia così la stratifi-
cazione sociale in gran parte dei paesi coinvolti. In quelli avanzati, si con-
solida la differenza nelle opportunità di lavoro e di vita tra i lavoratori più 
istruiti e qualificati e quelli con scarse risorse lavorative da offrire sul mer-
cato del lavoro.  

L’uso ormai diffuso delle nuove tecnologie dell’informazione e della 
comunicazione amplia e accelera queste conseguenze. Non è quindi un caso 
se negli ultimi anni è cresciuta, in Europa e negli USA, una forte reazione 
contro la globalizzazione, gli immigrati e organismi sovranazionali (Stengel 
et al., 2019), sia a destra ‒ i nuovi nazionalisti detti sovranisti in Europa 
(Lochocki 2018) e Trump negli Stati Uniti (Epstein 2017; Autor et al. 
2017; Wuthnow 2018) ‒ sia a sinistra ‒ i movimenti no global (Castells 
2012). A questo si aggiunga l’infranto rapporto di fiducia tra istituzioni e 
cittadini (Biorcio 20163; Diani 20163) e l’emergere di forme di personali-
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smo, se non di vero e proprio populismo (Merker 2009; Brömmel, König, 
Sicking 2017; Fitzi et al. 2018). 

Viviamo peraltro un’epoca in cui il sistema economico dei paesi avan-
zati sperimenta un equilibrio più precario e una struttura sempre più fragile: 
da un lato la finanziarizzazione dei mercati (Gallino 2011), dall’altro i fe-
nomeni di deindustrializzazione favoriti dalla globalizzazione (Kollmeyer 
2009), accanto a radicamenti locali espressione di specializzazioni produt-
tive (Perulli 20163). In quest’ultimo caso si impongono modelli orga-
nizzativi e criteri gestionali snelli (Bonazzi 2002, vol. I), tendenti a impie-
gare meno manodopera poco qualificata e ai lavoratori si chiede flessibilità, 
ovvero la capacità di adattarsi a un mercato divenuto più instabile e dall’an-
damento fluttuante. Il rapido diffondersi della precarietà tocca oggigiorno 
settori e ambiti più ampi della società, sicché il destino di molti giovani (e 
meno giovani) è un’occupazione incerta e di una vita insicura (Accornero 
2002, parte IX; Beck 2000a; Semenza 2004; Gallino 2007, cap. 2; Fullin 
2004).  

La pervasività della crisi che si è manifestata tra il 2008 e il 2013 è te-
stimoniata dal fatto che essa ha investito anche le classi medie e dunque 
soggetti che un tempo erano “forti” e che godevano di uno status distintivo. 
La povertà è di ritorno o lambisce fasce sociali prima escluse, come il ceto 
medio impiegatizio (Negri 2007; Brandolini et al. 2009). Tali condizioni 
possono essere migliorate con interventi finalizzati al ristabilimento di un 
giusto equilibrio tra esigenze dei lavoratori e del mercato, varando una serie 
di misure di politica economica, dell’istruzione, del lavoro e dei redditi vol-
te a neutralizzare il più possibile il potenziale negativo della precarietà e 
incertezza e a far fronte alle trasformazioni socio-demografiche realizzatesi 
nel secondo dopoguerra. 

Dal punto di vista sociale, infatti, le diseguaglianze sono aumentate per 
gli strati sociali meno istruiti e qualificati, per un insieme di motivi legati 
alla disponibilità di denaro, alle relazioni che intrattengono, all’ambiente in 
cui vivono, al proprio patrimonio di conoscenze e di competenze in rela-
zione al cosiddetto digital divide (Sartori 2006), alla possibilità di accedere 
a determinate risorse o di usufruire di particolari servizi, alle discriminazio-
ni subite di carattere razziale o etnico (Giddens 2000), o dovute all’appar-
tenenza di genere (Saraceno 19962; Barbagli 2000; Bauman 2004) o all’età 
dei soggetti (Ferrera 2012, cap. 2).  

Venendo infine all’analisi del mutamento culturale in seno alle società 
contemporanee, un posto di rilievo spetta al ricco dibattito sulla società 
multiculturale e ai conflitti di tipo etnico-religioso che si manifestano a se-
guito delle migrazioni dai paesi poveri verso quelli ricchi (Ambrosini 2008; 
Sciortino 20163, pp. 209-228). Tra le conseguenze di questo tipo di tras-
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formazioni vi è la rivalutazione delle culture e tradizioni locali e delle iden-
tità specifiche con forti radicamenti territoriali e religiosi (Hungtinton 2001; 
Cotesta 2004).  

Le appartenenze culturali e comunitarie sono spesso vissute come ulti-
mo autentico baluardo nei confronti dell’impersonalità delle relazioni di 
mercato e riflettono la convinzione che esse siano state sacrificate sull’alta-
re dell’omogeneità e dell’uguaglianza. La regressione cui oggi si assiste 
verso categorie e valori di stampo premoderno, con il ritorno in auge di e-
spressioni dell’identità personale e collettiva, tese a rivalutare l’apparte-
nenza razziale, etnica e sessuale, trova in questi processi il proprio alimen-
to. Come reazione all’occidentalizzazione e alla modernità vengono con-
trapposte antiche forme di solidarietà di tipo comunitario, anche in contesti 
iper-moderni come il comunitarismo tecnico (Demichelis 2010). 

Altri mutamenti investono individui e istituzioni: i primi sembrano me-
no definibili in base alle categorie socio-economiche invalse fino agli anni 
Settanta. L’individualizzazione appare marcata perché il singolo è divenuto 
in maniera crescente il perno e il soggetto delle trasformazioni (Elliott, Le-
mert 2007; Beck, Beck Gernsheim 1996; Bauman 2002). Questi mutamenti 
segnano in molti casi una discontinuità con il modello evolutivo proposto 
dalla teoria sociologica classica non weberiana, e in specie dalle teorie della 
modernizzazione. 

La realtà odierna è cambiata rispetto a quanto previsto dalle teorie so-
ciologiche classiche e la traiettoria del cambiamento appare oggi ai più con-
fusa, incerta e carica di incognite. Un esempio al riguardo può essere avan-
zato relativamente al tema della qualità della vita e dell’impatto che le at-
tuali condizioni avranno sul futuro delle attuali giovani generazioni.  

Considerando l’evoluzione delle situazioni odierne  basta fare riferi-
mento a quelle socio-economiche e lavorative sempre più difficili, ai fattori 
ambientali quali l’inquinamento che hanno un impatto sulla salute, come 
gli alti livelli di stress  si può pensare che alcune previsioni oggi formulate 
riguardo i cicli di vita potrebbero in futuro rivelarsi disattese (Bianco 2009; 
Case, Deaton 2016). Ciò imporrà probabilmente di ripensare il modello di 
mutamento sociale che sta “a monte” dei modelli previsionali, sulla base 
dei quali si realizzano misure di politica sociale con le quali governare la 
nostra vita quotidiana e il nostro futuro.  

Dopo aver ricostruito la nozione di mutamento sociale nell’ambito del 
pensiero sociologico, veniamo ora all’analisi delle attuali tendenze di tra-
sformazione globale. 
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2. Attuali tendenze di mutamento globale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spesso abbiamo una visione statica e non dinamica dei fenomeni e di-
mentichiamo che il mondo, soprattutto fuori dall’Europa, sta evolvendo ra-
pidamente. Questo capitolo intende tracciare un quadro degli scenari e delle 
tendenze che oggi si stanno consolidando a livello planetario.  

L’avvento della digitalizzazione  ossia la connessione via Internet di 
uomini e cose che noi già ampiamente pratichiamo quotidianamente quan-
do postiamo un commento su Facebook, condividiamo qualcosa su un so-
cial media, accediamo a una piattaforma e tramite questa ordiniamo la cena, 
prenotiamo una vacanza, paghiamo un bonifico o un viaggio in treno on li-
ne  si iscrive in un’ampia serie di mutamenti che si stanno compiendo, che 
plasmano le nostre vite e che influenzeranno il futuro nostro e delle genera-
zioni a venire.  

A questo insieme di trasformazioni è dedicato questo capitolo, giacché i 
processi digitali sono una parte del mutamento sociale contemporaneo e si 
iscrivono in un più generale quadro di cambiamenti in atto da decenni e che 
si incrociano tra loro rafforzandosi reciprocamente.  

Diversi analisti hanno individuato le attuali traiettorie di trasformazione 
del mondo globale (Nuscheler 20162; European Political Strategy Centre, 
2018). Esse possono essere distinte in quattro ambiti: economico, politico, 
sociale e ambientale.  

Le traiettorie di trasformazione vanno gestite per contenerne gli effetti 
negativi, per impedire che si aggravino e affinché le loro potenzialità pro-
ducano benefici. Per questa ragione viene raccomandata una maggiore coo-
perazione internazionale per sostenere la crescita economica, l’avanzamen-
to tecnologico, per favorire un aumento generalizzato del benessere su scala 
planetaria, contrastare i cambiamenti climatici (Braconier et al. 2014). Pro-
cessi del genere, come il moltiplicarsi degli accordi internazionali sull’am-
biente, sono già in atto. 
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2.1. La transizione dell’economia mondiale  
 
Allo scopo di tracciare un quadro della situazione attuale, si procederà 

in questo paragrafo con una selezione degli aspetti significativi relativi al 
sistema economico mondiale odierno.  

In linea generale, si può far tesoro delle riflessioni di Brühl (2015, p. V) 
circa le tendenze dell’economia del XXI secolo (cfr. anche OECD 2015) (cfr. 
infra § 5.1). Egli annovera tra i tratti caratteristici la crescente connessione, 
l’accorciamento dei cicli produttivi, una generalizzata accelerazione dei mu-
tamenti economici. La conseguenza di questo andamento economico si risol-
verà, come è facile intuire, nell’aumento della volatilità, generando cioè una 
situazione instabile. La globalizzazione continuerà ad essere importante ed 
entrerà, sostiene questo autore, in una nuova fase (cfr. infra § 5.2). 

Dopo aver esaminato le prospettive di sviluppo a livello planetario for-
mulate dall’OECD fino al 2060, sarà opportuno illustrare come il sistema 
economico mondiale nei prossimi decenni assisterà alla definitiva afferma-
zione di nuove potenze economiche. Successivamente esamineremo due 
caratteristiche specularmente opposte dell’economia globalizzata: da un la-
to la sua finanziarizzazione e dall’altro la riduzione della povertà nel mon-
do. Rinviamo il problema della transizione tecnologica  che pure rientra 
nel ventaglio di temi trattati in questa sede  all’ultimo paragrafo di questo 
capitolo, in quanto raccordo con il prosieguo di questo volume.  

Prima di procedere è però utile tratteggiare una breve definizione opera-
tiva di globalizzazione. Per ragioni di spazio non ci si soffermerà sulle sue 
possibili diverse definizioni  non ne esiste un’unica ed esaustiva  né sulle 
interpretazioni e sulle ricostruzioni storiche che la riguardano. In linea di 
massima con il termine di globalizzazione si può indicare la crescente in-
terdipendenza degli elementi economici, produttivi e finanziari tra le diver-
se aree geografiche del pianeta (Goetze 2002; Bonaglia, Goldstein 2003; 
Held, McGrew 2003; Ellwood 2003). La globalizzazione è un fenomeno 
che dà luogo a un unico spazio economico a livello planetario. Essa investe 
inoltre una serie di mutamenti che riguardano anche la sfera politica e gli 
ambiti culturali e sociali (Steger 2016).  

Gli indicatori della globalizzazione economica sono:  
 il commercio internazionale, ossia le variazioni nel volume di e-

sportazioni e di importazioni;  
 le variazioni negli investimenti internazionali, il che mostra anche 

quanto sia attrattivo un paese per i capitali internazionali;  
 il mercato dei capitali, vale a dire il commercio delle monete, delle 

azioni, di obbligazioni e di altri strumenti finanziari; 
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 l’organizzazione della produzione multinazionale che ha visto in 
una prima fase la delocalizzazione della produzione da paesi avanzati in 
quelli in cui il costo del lavoro e le altre condizioni per la produzione erano 
più vantaggiose (dal carico fiscale alla normativa sul rispetto ambientale 
solo per fare due esempi); 

 la creazione di un mercato del lavoro globale, inteso sia come di-
mensioni della forza-lavoro occupata sia come effetto dei processi migrato-
ri (Pries 2010, § 3). Il primo fenomeno ha visto un aumento notevole del 
numero di lavoratori occupati, specie nei paesi emergenti, a partire dalla 
Cina, dall’India e dalle cosiddette “tigri” del Sud Est Asiatico. I mercati del 
lavoro di questi paesi e di quelli occidentali sono diventati interdipendenti: 
il salario e le condizioni di lavoro nei paesi in via di sviluppo influenzano il 
livello di retribuzione e l’andamento dell’occupazione nei paesi occidentali.  
 Nel secondo caso gli stranieri sono flessibili e mobili: si adattano alle esi-
genze produttive e sono disponibili nei mercati del lavoro dei paesi più ricchi, 
dove rimpiazzano spesso i lavoratori nazionali in mansioni altrimenti scoper-
te. Essi sono dunque sostitutivi della forza-lavoro nazionale  in particolare 
per gli impieghi più umili, pesanti, pericolosi e mal retribuiti  ovvero sono a 
essa complementari: si pensi ai servizi di cura familiare che consentono alle 
donne italiane di esercitare un’attività lavorativa extra-domestica.  
 
 
2.1.1. Prospettive globali fino al 2060  

 
Esamineremo ora le proiezioni che i maggiori enti e organizzazioni inter-

nazionali hanno messo a punto da qui fino al 2060 riguardo l’andamento 
dell’economia mondiale1, con particolare riferimento alle variazioni del PIL2.  

Si tratta ovviamente di stime, che valutano l’efficacia e l’interazione di 
alcuni fattori e sottovalutano quelle di altri. Vanno quindi prese con benefi-
cio d’inventario. Lo scenario è rappresentato rebus sic stantibus, ossia sen-
za che le autorità sovranazionali o nazionali intervengano apportando modi-
fiche di carattere istituzionale o promuovendo interventi che incidano signi-
ficativamente sul corso degli eventi.  

La crescita del PIL reale mondiale tenderà a scemare da circa il 3,5% di 
oggi al 2,4% nel 2050-2060 (OECD 2014b). La ragione principale di que-
sta stima è data dal fatto che le attuali grandi economie emergenti, oggi in 

 
1 http://www.oecd.org/economy/growth/scenarios-for-the-world-economy-to-

2060.htm#main_findings 
2 http://www.oecd.org/economy/growth/scenarios-for-the-world-economy-to-

2060.htm#main_findings 
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pieno slancio, rallenteranno i propri ritmi di crescita per l’invecchiamento 
della popolazione, all’incremento dei bisogni e dei consumi (Kahras 2017) 
e alla produzione interna a questi paesi. Essi passeranno infatti da una cre-
scita con un tasso di oltre il 7% annuo del periodo precedente alla crisi fi-
nanziaria globale (2008-2013) a circa il 5% nel 2020 e ad un dimezzamento 
nel 2050 (OECD 2012, p. 8). In definitiva per i BRICS3  da correggere 
oggi in BRIICS4  si prevede un rallentamento, anche se miglioreranno in 
termini di qualità e accresceranno la produttività impiegando la forza lavo-
ro in modo più efficiente ed efficace.  

La crescita economica, secondo gli autori di queste stime, sarà più di-
pendente dalla conoscenza e dalla tecnologia. Ciò potrà ampliare l’allarga-
mento della forbice tra mansioni altamente qualificate e meno, portando a 
ulteriori aumenti delle disuguaglianze dei redditi all’interno dei paesi, a 
meno di perequazioni fiscali (OECD 2014b, p. 7). 

La qualità della vita progredirà nei paesi in via di sviluppo allineandosi 
ai livelli di quelli avanzati, anche se tale andamento non sarà uniforme data 
la loro eterogeneità. Nonostante i dati a disposizione, e che tra breve esa-
mineremo, prevedano una riduzione del divario tra paesi avanzati ed emer-
genti e dunque una sostanziale convergenza tra loro verso la metà di questo 
secolo, le differenze nella qualità della vita tra i due gruppi di paesi persi-
steranno (Baldwin 2018). 

Nel caso in cui invece governi nazionali o entità sovranazionali pro-
muovessero specifiche misure, alla metà di questo secolo i paesi emergenti 
potrebbero migliorare ulteriormente la propria situazione. Lo consentireb-
bero gli ampi margini di manovra di cui dispongono in termini di risorse sia 
umane  relativamente giovani e dunque plasmabili in base alle necessità e 
agli sviluppi attesi e/o programmati in materia di sviluppo economico  sia 
finanziarie e monetarie che stanno accumulando.  

La Tabella 2.1 indica l’evoluzione al 2030 e al 2060 dei tassi medi del 
prodotto interno lordo (PIL), stimata dall’OECD, in relazione ad alcuni 
Paesi. La ripartizione del PIL globale subirà un rovesciamento dei tradizio-
nali rapporti di forza tra paesi avanzati ed emergenti5. India e Cina avranno 

 
3 BRICS è un acronimo composto da O’Neill nel 2001 e formato dalle iniziali dei paesi più 

promettenti sotto il profilo dello sviluppo: Brasile, Russia, India e Cina, cui successivamente si 
è aggiunto il Sud Africa. Risponde all’esigenza di concepire la globalizzazione come fenome-
no dalla fisionomia ormai post-occidentale (Goldstein 2011; Quercia 2011, p. 15). 

4 L’introduzione della seconda I nella sigla tiene conto della posizione sempre più rile-
vante acquisita dall’Indonesia. 

5 «The global economic balance will continue to shift towards the current non-OECD 
area, which will have an economic structure and exports increasingly similar to those of the 
OECD», OECD 2014b, p. 1 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



46 

una crescita tale da sopravanzare entro il 2060 le economie del vecchio G-7 
e degli attuali paesi avanzati. Già nel 2030 la Cina darà il maggior apporto 
alla creazione di ricchezza globale, anche se l’India sembra essere il paese 
con una progressione più costante.  
 
Tab. 2.1 - Ripartizione del PIL globale tra macro-zone, in percentuale. Situazione del 2011, 
stime al 2030 e 2060 (in $ potere d’acquisto 2005)  

Paesi 2011 2030 2060 

USA 23 18 16 
India 7 11 18 
Giappone 7 4 3 
Cina 17 28 28 
Area Euro 17 12 9 
Altri Paesi OECD 18 15 14 
Altri Paesi non OECD 11 12 12 
Totale 100 100 100 
Fonte: OECD 2012, p. 23, fig. 10 (nostra elaborazione).  

 
L’andamento è confermato anche da altre proiezioni disponibili più re-

centi. La Tabella 2.2 riporta il contributo dei paesi OECD e non OECD alla 
crescita globale dall’inizio di questo secolo fino al 2060.  

 
Tab. 2.2 - Contributo dei paesi OECD e non OECD alla crescita globale in % (parità potere 
acquisto 2005) 

Anni Paesi OECD Paesi Non-OECD 
2001-2010 1,11 2,52 
2010-2020 1,19 2,44 
2020-2030 1,08 2,36 
2030-2040 0,85 2,25 
2040-2050 0,65 1,99 
2050-2060 0,54 1,86 

Fonte: OECD, 2014a, p. 15, http://dx.doi.org/10.1787/888933094412 
 
Dal confronto emerge che i paesi non OECD contribuiranno in maniera 

crescente nel corso del tempo, come rappresentato dalla Figura 2.1.  
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Fig. 2.1 - Contributo alla crescita globale Paesi OECD, paesi non OECD 

 
Fonte: Braconier et al., 2014, p. 15. 

 
Analizzando più in dettaglio regioni specifiche, la Tabella 2.3 mostra le 

variazioni del PIL globale nel lungo periodo, ossia tra il 2011 e il 2060. Al-
cuni paesi andranno meglio di altri. Tra quelli emergenti la Russia potrebbe 
registrare l’andamento peggiore. Relativamente al reddito pro-capite per lo 
stesso lasso di tempo, i risultati migliori potrebbero essere raccolti da Indone-
sia, India e poi Cina, seguite dal Sud Africa, dal Brasile e dal Messico.  

Venendo ora al medio termine, ossia a un periodo dal 2011 al 2030 e al 
secondo trentennio 2030-2060, la percentuale del PIL sul totale mondiale 
tende a calare nei paesi Occidentali, è stabile in Giappone e scivola in basso 
per Russia e Polonia. La Turchia mostra un buon andamento fino al 2030, 
mentre l’Indonesia, l’India, il Sud Africa e il Brasile e il Messico registrano 
un vero e proprio balzo in avanti.  

Ancora la Tabella 2.3 indica che il PIL pro-capite previsto nel medio 
temine (2011-2030) e nel trentennio successivo, 2030-2060, resta stabile in 
Occidente. Quanto alla Russia, come detto poc’anzi, esso non accenna a 
miglioramenti. Si dovrebbe riprendere il Giappone mentre la Cina registre-
rà una flessione. L’Indonesia, l’India e il Messico conseguiranno i migliori 
risultati, così come buone saranno le performance di Sud Africa e Brasile.  

I dati presentati confermano come l’ascesa dei BRICS ha rappresentato 
un fenomeno significativo (Gilpin 2003 cap. 1; Targetti, Fracasso 2008; 
Balcet, Valli 2012), proprio perché sono coinvolti colossi come Cina e In-
dia. Essi  infatti assommano  a livello mondiale: oltre un  terzo della popola- 
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zione; circa il 32% della produzione di energia; il 30% del consumo della 
stessa; il 16% del prodotto interno lordo; il 14,5% del commercio estero di 
beni; il 14% delle spese militari (Quercia 2011, pp. 25-26). Dati più recenti 
della Banca mondiale confermano queste grandezze6. Nel 2017 Cina e In-
dia rappresentano il 36% della popolazione sul pianeta; registrano un tasso 
di crescita più del doppio di quello mondiale: quest’ultimo attesta il PIL al 
3,3% a fronte del 7% della Cina e del 6,68% dell’India.  

Il secondo elemento rimarchevole è il ritmo della crescita dei paesi 
emergenti particolarmente incalzante dall’inizio di questo secolo, anche se 
ha risentito, seppure in ritardo, della grande crisi finanziaria globale del 
2008, allorché i paesi occidentali importatori dei loro beni, hanno ridotto il 
volume dei propri consumi. 

Fino al 2030, la Cina avrà il maggior tasso di crescita, dopodiché sarà 
superata da India e Indonesia. Questo sarà dovuto alla riduzione della popo-
lazione cinese in età lavorativa, quale conseguenza della politica del figlio 
unico perseguita negli scorsi decenni. A ciò si aggiunga anche il fatto che la 
popolazione indiana urbana e acculturata parla correntemente l’inglese, uno 
dei fattori che facilita l’internazionalizzazione del paese.  

Le previsioni sono confermate da dati più recenti. Guillemette e Turner 
(2018) in uno studio dell’OECD confermano che la crescita mondiale pur 
rallentando nel lungo periodo vedrà però i paesi emergenti dare un contri-
buto più rilevante rispetto a quelli avanzati. Nel corso degli ultimi vent’an-
ni, l’impatto del contributo dei paesi dell’OECD è sceso dal 72% nel 2000 
al 54% e scenderà ancora attorno al 43% nel 2060 (ivi, p. 8).  

I dati mostrano come l’apporto della Cina sarà il più significativo fino 
agli anni ‘30 di questo secolo, contribuendo alla crescita del PIL mondiale 
per l’1,4% (ivi, p. 12). Successivamente sarà l’India a superare la Cina. In 
seguito, verso la metà del secolo e fino al periodo considerato, anche la po-
tenza economica indiana gradualmente rallenterà la sua crescita.  

In prospettiva Cina e India appaieranno con la loro crescita e capacità 
produttiva il gruppo dei paesi attualmente più sviluppati.  

Sebbene il fenomeno sia concentrato in Asia, anche l’America latina pur 
con alterne vicende è stata una promessa, basti ricordare la crisi drammati-
ca vissuta dal Venezuela nel 2018-20197. Emblematico è poi il caso del 
Brasile che è passato dall’essere uno dei paesi trainanti il gruppo degli 
emergenti all’attraversare più di recente un periodo difficile8.  

 
6 https://databank.worldbank.org/data/source/world-development-indicators/preview/on# 
7 https://www.theguardian.com/world/2018/jul/24/venezuela-inflation-million-percent-

imf-warning 
8 «The economic crisis, as a result of the fall in commodity prices and an inability to 

make the necessary policy adjustments, - coupled with the political crisis faced by the coun-
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Anche alcune regioni dell’Africa stanno crescendo a ritmi (anche più 
che) “cinesi” (African Development Bank 2018, cap. 1). Fino a qualche an-
no fa era la volta della Nigeria che sembrava tirare la volata al continente. 
Nel 2018  fatte salve le debite precauzioni in merito alla qualità delle rile-
vazioni statistiche in certi contesti del mondo  in base alle proiezioni del 
Fondo Monetario Internazionale (IMF 2018a, pp. 240 ss.) un paese come 
l’Etiopia è dato doppiare la crescita media stimata nel mondo e nel 20239 
accostarsi a quella dell’India10.  

Pur trattandosi di una selezione di alcuni paesi tra quelli che abbiamo ci-
tato e di statistiche di livello macroeconomico che per quanto attendibili 
coprono realtà ancora in miseria, il quadro è abbastanza chiaro per com-
prendere come alcuni paesi dell’Africa siano promettenti. È ormai abba-
stanza condivisa l’opinione tra gli esperti che il sud del mondo stia crescen-
do (UNDP 2013), che in alcuni casi stia migliorando la qualità della vita, 
tanto da registrare la nascita di classe medie locali (Kharas 2010, 2017), i 
cui comportamenti e scelte di consumo la avvicinano al modo di vivere di 
quelle occidentali.  

Mentre avanzeranno nuove potenze economiche, per converso i paesi 
occidentali scivoleranno verso il basso. La Tabella 2.4 lo dimostra. 

Sebbene nel 2050 Cina, India e USA saranno ancora le economie domi-
nanti sulla scena mondiale, gli USA saranno terzi. Salvo ripensamenti anti 
Brexit, la Germania sarà l’unico paese dell’Unione Europea tra i primi dieci. 
La Francia sarà superata dalla Turchia e l’Italia vedrà avanti a sé i nipoti di 
coloro i quali oggi nel nostro paese svolgono servizi domestici  le Filippine, 
con un tasso di crescita medio annuo tra il 2016 e il 2050 del 4,3% (PwC 
2017, p. 4)  o sono venditori ambulanti (pakistani e nigeriani) o braccianti a-
gricoli in nero (egiziani e nigeriani) o rifugiati (iraniani). La Nigeria, con un 
tasso di crescita medio annuo tra il 2016 e il 2050 del 4,2% (PwC, 2017, p. 4), 
entrerà tra i primi quindici paesi con più alto PIL al mondo e tra i primi venti 
paesi entrerà il Vietnam, con un tasso di crescita medio annuo tra il 2016 e il 
2050 del 5,1%, (PwC, 2017, p. 4), seguito a breve distanza dal Bangladesh.  

Concentrando in particolare l’attenzione sulla relazione tra i paesi G7 
(USA, Regno Unito, Francia, Germania, Giappone, Canada, Italia) e i 7 
paesi emergenti (E7) (Cina, India, Indonesia, Brasile, Russia, Messico, 
Turchia), gli analisti di PwC (2017) hanno ricostruito il seguente quadro 
evolutivo nel tempo:  

 
try - has contributed to undermining the confidence of consumers and investors», 
https://www.worldbank.org/en/country/brazil/overview. 

9 Real GDP: World (2018: 3,9%) (2023: 3,7). Ethiopia (2018: 8,5%) (2023: 8,0%). 
10 Real GDP India (2018: 7,4%) (2023: 8,2). 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



51 

 nel 1995 gli E7 detenevano la metà della potenza economica dei G7;  
 nel 2015 gli E7 erano all’incirca dello stesso peso economico dei G7; 
 nel 2040 gli E7 emergenti potrebbero essere il doppio dei G7. 

 
Tab. 2.4 - Classifica economie mondiali per PIL in miliardi $ potere d’acquisto 
2016  
 Anno 2016 Anno 2030 Anno 2050 
Posizione Paese PIL Paese PIL Paese PIL 

1 Cina 21.269 Cina 38.008 Cina 58.499 
2 USA 18.562 USA 23.475 India 44.128 
3 India 8.721 India 19.511 USA 34.102 
4 Giappone 4.932 Giappone 5.606 Indonesia 10.502 
5 Germania 3.979 Indonesia 5.424 Brasile 7.540 
6 Russia 3.745 Russia 4.736 Russia 7.131 
7 Brasile 3.135 Germania 4.707 Messico 6.863 
8 Indonesia 3.028 Brasile 4.439 Giappone 6.779 
9 Regno Unito 2.788 Messico 3.661 Germania 6.138 
10 Francia 2.737 Regno Unito 3.638 Regno Unito 5.369 
11 Messico 2.307 Francia 3.377 Turchia 5.184 
12 Italia 2.221 Turchia 2.996 Francia 4.705 
13 Corea Sud 1.929 Arabia Saudita 2.755 Arabia Saudita 4.694 
14 Turchia 1.906 Corea Sud 2.651 Nigeria 4.348 
15 Arabia Saudita 1.731 Italia 2.541 Egitto 4.333 
16 Spagna 1.690 Iran 2.354 Pakistan 4.236 
17 Canada 1.674 Spagna 2.159 Iran 3.900 
18 Iran 1.459 Canada 2.141 Corea Sud 3.539 
19 Australia 1.189 Egitto 2.049 Filippine 3.334 
20 Tailandia 1.161 Pakistan 1.868 Vietnam 3.176 
21 Egitto 1.105 Nigeria 1.794 Italia 3.115 
22 Nigeria 1.089 Tailandia 1.732 Canada 3.100 
23 Polonia 1.052 Australia 1.663 Bangladesh 3.064 
24 Pakistan 988 Filippine 1.615 Malesia 2.815 
25 Argentina 879 Malesia 1.506 Tailandia 2.782 

Fonte: PwC 2017, p. 23 
 
 

2.1.2. Il Giano globale bifronte: finanziarizzazione e riduzione del-
la povertà 

 
Insieme alle nuove tecnologie dell’informazione, la globalizzazione è il 

motore delle trasformazioni descritte. Essa è in realtà un fenomeno a due 
facce (Nuscheler 2016a): fa convivere la finanziarizzazione e la competi-
zione sui mercati con la riduzione della povertà.  

La finanziarizzazione si presenta come uno dei caratteri specifici del si-
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stema economico contemporaneo (Gallino 2011)11. Ai nostri fini, della fi-
nanziarizzazione ci interessano solo gli effetti che essa ha prodotto nella 
crisi del 2008. Quest’ultima infatti da crisi finanziaria si è riverberata presto 
nell’economia reale. Gli analisti hanno già individuato i fattori di rischio di 
una nuova recessione in un orizzonte molto ravvicinato (cfr. infra § 5.1)12. 

La grande crisi finanziaria ha rappresentato uno spartiacque. Tra gli in-
segnamenti che essa ha lasciato in eredità13 vi è la promozione di una cre-
scita inclusiva (IMF 2017, pp. 11-13) e di un riequilibrio dell’economia 
globale (Utting et al. 2012; World Bank 2016a). In questo modo, non solo 
si eviterebbero ulteriori collassi ma ne risulterebbe rafforzato il sistema so-
cio-economico grazie a una maggiore giustizia sociale (Rodrik 2011).  

Questa è un’acquisizione ormai datata nella teoria dello sviluppo (Sen-
ghaas 1979, 2012). Non sono mancati di recente nuovi studi (Piketty 2014) 
che hanno mostrato come le sperequazioni sociali eccessive finiscano per 
ostacolare la crescita economica. 

La considerazione di partenza è che quanto più un’organizzazione socia-
le è elastica  ossia pronta a utilizzare al meglio le proprie risorse e a con-
sentire a ciascuno pari opportunità eliminando le barriere nell’accesso alla 
scuola, alla salute, alla formazione professionale, al mercato del lavoro  
tanto maggiori sono le sue possibilità di allocare al meglio le risorse umane 
e di adattarsi ai mutamenti intervenuti. La flessibilità della struttura sociale, 
l’apertura culturale dei suoi membri sono quindi condizione per un percor-
so di sviluppo economico. 

In questo senso lo sviluppo  e per converso il sottosviluppo  va inteso 
come la capacità di utilizzare al meglio i capitali disponibili per il soddisfa-
cimento dei bisogni collettivi (Nohlen, Nuscheler, 1992b, pp. 31-54). Lo 
sviluppo è fortemente associato a un modello di società la cui struttura è 

 
11 Il «capitalismo industriale aveva come motore […] l’industria manifatturiera. Il finan-

zcapitalismo ha come motore il sistema finanziario. I due generi di capitalismo differiscono 
sostanzialmente per il modo di accumulare il capitale. Il capitalismo industriale lo faceva 
applicando la tradizionale formula D1 – M – D2, che significa investire una data quantità di 
denaro, D1, nella produzione di merci. M, per ricavare poi dalla vendita di queste ultime una 
quantità di denaro, D2, maggiore di quella investita. […]. Il finanzcapitalismo persegue 
l’accumulazione di capitale facendo […] saltare la produzione di merci. Il denaro viene im-
piegato […] allo scopo di produrre immediatamente una maggiore quantità di denaro. La 
formula dell’accumulazione diventa quindi D1 – D2», Gallino 2011, pp. 7-8. 

12 Roubini, Rosa 2018, https://www.project-syndicate.org/commentary/financial-crisis-
in-2020-worse-than-2008-by-nouriel-roubini-and-brunello-rosa-2018-09; 
https://www.economist.com/finance-and-economics/2018/05/03/where-will-the-next-crisis-
occur. 

13 Cfr. anche http://www.oecd.org/naec/lessons-from-the-crisis/#Engaging-with-the-
global-community 
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tendenzialmente egalitaria, e all’interno della quale le disuguaglianze socia-
li non si presentano come troppo accentuate e soprattutto non si frappon-
gono come rigide barriere. Basti ricordare come la letteratura scientifica 
dimostri e l’evidenza empirica confermi che ridurre i divari di genere  
consentire alle bambine e alle ragazze di frequentare regolarmente la scuo-
la, sostenere le donne nel loro ingresso nel mercato del lavoro, favorire in 
ambito familiare la ripartizione del lavoro di cura  è il modo migliore per 
promuovere lo sviluppo sociale, stimolare il livello di consumo interno, so-
stenere il mercato domestico (Bianco 2018b).  

Nell’ambito della teoria dello sviluppo, Hartmut Elsenhans (1941-viv.), 
in antitesi a Immanuel Wallerstein (1931-viv.) e alla sua Teoria del Sistema 
Mondo (1978)14, si è concentrato sulle modalità di crescita e affermazione 
del capitalismo occidentale. Elsenhans (1979, 1984) sostiene che l’aumento 
dei redditi da lavoro ha permesso da un lato l’accumulazione di capitale e 
dall’altro la creazione della domanda. Queste sarebbero dunque le basi per 
lo sviluppo del capitalismo15. Inoltre egli ritiene che le caratteristiche di un 
sistema economico sano non riguardino solo gli aspetti legati al suo appara-
to produttivo, ma investano anzitutto la distribuzione sociale dei salari. L’e-
sperienza dello sviluppo economico occidentale, e in particolare inglese, è 
fondata, secondo Elsenhans, su due caposaldi: l’istituzionalizzazione della 
concorrenza grazie al mercato e la conseguente crescita dei redditi delle 
masse.  

Oltre al contributo di Elsenhans, vale la pena di citare alcuni esempi sto-
rici che Senghaas (1982) indica come modelli di sviluppo conseguito con 
successo da alcuni paesi europei nel corso della storia. Egli osserva come 
alcune caratteristiche sociali interne di alcuni paesi europei hanno sto-
ricamente contribuito positivamente e in maniera determinante al loro pas-
saggio da una posizione di economia periferica a un’economia pienamente 
sviluppata. I paesi scandinavi, ad esempio, sono riusciti a porre a frutto le 
caratteristiche socioculturali e istituzionali interne, avviando una moderniz-
zazione agraria, favorendo l’alfabetizzazione della popolazione e sostenen-
do l’imprenditoria locale (ivi, pp. 113-146). Sul fronte opposto troviamo la 

 
14 La Teoria del Sistema Mondo ha indagato i legami storici di dominazione dei paesi 

ricchi sui paesi poveri, mostrando come il capitalismo mondiale vada analizzato come un 
sistema socio-economico compiuto, costituitosi sul finire del Medio Evo e basato sulla divi-
sione internazionale del lavoro. Nell’ambito di quest’ultima ciascun paese occupa una posi-
zione funzionale agli assetti e al buon andamento del sistema capitalistico globale, cfr. in 
proposito Bianco 2004, pp. 72 ss. 

15 Elsenhans 1984, pp. 27-31; 1979, pp. 103-148. Cfr. in proposito anche Senghaas 
1979, pp. 7-21. Sulla controversia che vede opposti Wallerstein ed Elsenhans v. più di re-
cente Menzel 2016, pp. 137-145. 
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Spagna (ivi, pp. 206-207), la quale nell’Ottocento, pur orientata alle espor-
tazioni, non ne impiegava i proventi nella costruzione di un’economia na-
zionale moderna, bensì lasciava che essi si concentrassero nelle mani delle 
oligarchie terriere e commerciali, dando luogo a un capitalismo basato sulla 
rendita. 

Sulle orme dell’esperienza europea, va fatto un cenno ai Newly Indu-
strialized Countries (NICs) (Menzel 1985). Taiwan, Singapore, Hong Kong 
e Corea del Sud erano noti, a partire dagli anni ‘80 del secolo scorso, come 
i “dragoni” o le “tigri” del Pacifico meridionale. A essi si sono aggiunti il 
Vietnam e l’Indonesia (Asche 1985; Gilpin 2003 cap. 12). La loro strategia 
di sviluppo constava di una industrializzazione orientata alle esportazioni. 
La capacità di questi paesi di competere internazionalmente era dovuta ad 
una significativa produttività, a redditi di lavoro costanti, all’investimento 
di capitali stranieri, nonché a modalità produttive non troppo rispettose dei 
diritti dei lavoratori, delle norme antiinfortunistiche e del rispetto per l’am-
biente (Balassa, 1981; Goetze 2002, pp. 80-84).  

Uno dei fattori che hanno sostenuto il successo dei NICs è legato alla 
disponibilità della popolazione di sufficienti mezzi per creare la domanda 
interna, sostenendo così il mercato nazionale e la produzione locale di beni. 
In aggiunta a questo, alcuni paesi, come la Corea del sud, hanno operato la 
scelta strategica di investire nel capitale umano, senza discriminare le don-
ne. La parabola dei NICs ha subito un arresto con la crisi del 1997-1998, 
ma ha funto da battistrada per altri paesi di quel teatro geo-economico, in 
particolare per Cina e India. 

Il secondo effetto indotto dalla globalizzazione, come già accennato nel 
pimo capitolo, è che milioni di persone sono potuti uscire dalla povertà 
(World Bank 2015, p. 4; 2016). La globalizzazione ha permesso a milioni 
di lavoratori delle aree più povere del mondo di accedere al mercato del la-
voro mondiale, sia come migranti sia come forza lavoro impiegata nelle 
aziende occidentali che hanno delocalizzato la loro produzione in paesi più 
convenienti sotto il profilo dei costi.  

Gli effetti socio-economici sono stati illustrati efficacemente di recente 
dall’economista serbo-americano Milanovic (2017). Egli ha proposto un 
grafico  l’ormai celebre immagine dell’elefante della diseguaglianza (Fi-
gura 2.2)  che raffigura la variazione dei redditi a livello planetario nel pe-
riodo 1998-2008. Dalla sua analisi emerge che la globalizzazione ha avvan-
taggiato il 65% della popolazione nei paesi in via di sviluppo e ha, invece, 
penalizzato i ceti medi dei paesi avanzati, in taluni casi impoverendoli 
(Oliver, Grant 2004, pp. 213-226).  
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Fig. 2.2 – Crescita dei redditi globali 1998-2008 

 
Fonte: http://www.pietroichino.it/?p=43751 

 
Eppure sono ancora troppi coloro che non possono apprezzare il miglio-

ramento delle condizioni di vita. Non a caso No Poverty è il primo tra gli 
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile promossi dalle Nazioni Unite (United Na-
tions 201616). I dati della Banca Mondiale confermano questo fatto. Nell’ul-
timo quarto di secolo i poveri sono diminuiti da 1.850 milioni nel 1990 a 
767 milioni nel 2013. Nelle regioni più povere del mondo come l’Africa 
Sub Sahariana la povertà estrema  indicata come una disponibilità di red-
dito di 1,9 dollari al giorno  colpisce oggi “solo” il 41% della popolazione 
(World Bank 2016a, p. 46). Nel 1990 ne affliggeva la metà (52%). 

Come si vede la globalizzazione è un fenomeno complesso e che va go-
vernato; anche i più poveri e più deboli vanno messi nella condizione di po-
terne beneficiare e di dare a loro volta il proprio contributo (Kenny 2012, 
cap. 8; OECD 2017a).  

 
 

 
16 http://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-goals/goal-1-

no-poverty.html 
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2.2. Tendenze di mutamento politico 
 
L’insieme delle trasformazioni che la globalizzazione ha comportato ha 

messo gli Stati nazionali in una posizione disagevole. Lo Stato nazionale 
moderno è un’istituzione frutto della storia occidentale (Schlangen 1979) 
che fornisce risposte ai suoi cittadini ed è funzionale a un determinato as-
setto geo-economico-culturale. Ai tempi degli imperi coloniali, lo Stato na-
zionale estendeva il suo dominio su regioni lontane subordinate.  

La globalizzazione erode le prerogative dello Stato nazionale moderno 
perché l’intreccio di interdipendenze tra le diverse aree del mondo fa slitta-
re il baricentro degli ambiti economico, politico-strategico e militare in una 
dimensione che non è più controllabile dal potere statale.  

Dal punto di vista economico le aziende nazionali allentano progressi-
vamente i legami con i paesi d’origine: sotto questo profilo la vicenda della 
ex Fabbrica Italiana Automobili Torino, oggi FCA (Fiat Chrysler Automo-
biles), è esemplare. Gli Stati nazionali si trovano così a dover assecondare 
le trasformazioni del mercato, a seguirne la corrente economica globale e 
non più a gestirla come all’epoca dello stato keynesiano17, specie se si tro-
vano a fronteggiare debiti pubblici imponenti, come nei casi di USA, Giap-
pone, Italia, Grecia.  

Nel mondo di oggi molti problemi rilevanti  economici, di sicurezza, 
ambientali  superano i confini nazionali e acquisiscono una portata sovra-
nazionale. I problemi sono posti e affrontati sempre più frequentemente in 
consessi internazionali che ridimensionano il ruolo dello Stato nazionale. 
Queste nuove forme di governo sovranazionale ne rappresentano in alcuni 
casi il superamento. Basti pensare all’Unione Europea. Essa rappresenta 
l’unione di paesi contigui per geografia, storia, cultura (Bach 2013); per il 
momento un’unione solo sul piano monetario, ma c’è chi auspica l’unifica-
zione politica, malgrado forti resistenze interne.  

Un altro fenomeno che contribuisce a modificare il perimetro di azione 

 
17 Con questa nozione si intende l’esperienza storica del New Deal, inaugurata dal Presi-

dente statunitense Franklin Delano Roosvelt (1882-1945) e in parte ispirata alle teorie 
dell’economista inglese John Maynard Keynes (1883-1946). Il Presidente Roosvelt intese 
risollevare le sorti economiche in cui versava il suo paese a seguito della crisi del 1929, gra-
zie a interventi e finanziamenti statali. Dopo la seconda guerra mondiale, nel periodo della 
ricostruzione e fino agli anni Settanta, gli Stati intervennero come vero e proprio soggetto 
imprenditoriale nell’economia nazionale, finanziando grandi progetti di sviluppo soprattutto 
nelle infrastrutture e per il sostegno delle aree più arretrate. Lo Stato, quale soggetto investi-
tore, conciliava l’obiettivo del sostegno alla crescita economica e ai consumi delle famiglie 
con la necessaria modernizzazione della struttura economica e produttiva del paese. Questo 
è stato il periodo del c.d. “paradigma keynesiano” e che si chiuse alla fine degli anni Settan-
ta con la rinascita del neoliberalismo. 
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dello Stato nazionale tradizionale è rappresentato da accordi di tipo commer-
ciale che si stanno firmando. Questi legano gli Stati sotto il profilo del libero 
mercato e creano in tal modo aree di cooperazione e interdipendenza su base 
pluriregionale. Mediante trattati internazionali, si affermano regole e si svi-
luppano standard per certi aspetti più cogenti degli ordinamenti nazionali. 
Tra tali accordi vanno menzionati trattati commerciali internazionali come il 
TTIP (Transatlantic Trade and Investment Partnership), un accordo tra l’U-
nione europea e gli Stati Uniti d’America allo scopo di creare una zona di li-
bero scambio. I negoziati per questo trattato sono stati avviati nel 2013 e pro-
cedono faticosamente tra alterne e continue accelerazioni, sospensioni, ripen-
samenti18. Un altro accordo è il CETA (Comprehensive Economic and Trade 
Agreement), un trattato di libero scambio tra Unione Europea e Canada. È 
entrato in vigore nel settembre del 2017 anche se non in maniera definitiva19.  

Sul piano interno risultano erose capacità e ambiti di intervento dello 
Stato centrale (Ferrarese 2000; Crouch 2003) a causa dei processi di decen-
tramento e delle spinte centrifughe, anche nella civile e prosperosa Europa. 
Si pensi al caso della Scozia nel 2014 che voleva separarsi con un referen-
dum dalla Gran Bretagna, mettendo fine ad un’unione che va avanti dalla 
morte di Elisabetta I (1603); o alle ultime spinte secessioniste dei catalani 
nel 2018; alle tensioni di qualche anno fa tra fiamminghi e valloni in Bel-
gio20; e al caso sanguinoso avvenuto all’inizio degli anni ‘90: la guerra civi-
le che portò allo smembramento della Jugoslavia.  

In un clima di regole economiche globalizzate la solidità finanziaria dei 
bilanci statali riduce la capacità di spesa degli Stati. Peraltro, i bisogni della 
popolazione e le necessità di investimento in infrastrutture si acuiscono. In 
questo contesto va inquadrato il passaggio dal Welfare State  un sistema di 
interventi pubblici volti ad assicurare la regolazione della società fornendo 
una serie di servizi di base, quali la sanità, l’assistenza previdenziale, l’istru-
zione, il sostegno all’economia, le politiche dei redditi (Ferrera 2012, cap. 
IV)  al Workfare State, una serie di misure volte a rendere il mercato del la-
voro più consono alle esigenze produttive e l’economia nazionale più compe-
titiva (Paci 2005). 

Le difficoltà dello Stato nazionale sono messe in risalto dalla crescente 
incapacità a gestire i problemi legati alla globalizzazione. Ciò genera una 
crisi di fiducia nella democrazia (Crouch 2003). In questo frangente si ma-
nifestano richieste di chiusura al mondo esterno  di cui il protezionismo in 

 
18 http://ec.europa.eu/trade/policy/in-focus/ttip/about-ttip/index_it.htm; http://trade.ec.eu-

ropa.eu/doclib/press/index.cfm?id=1250&serie=866&langId=it 
19 http://trade.ec.europa.eu/doclib/docs/2014/december/tradoc_152982.pdf 
20 http://www.limesonline.com/cartaceo/fiamminghi-e-valloni-separati-in-casa?prv=true 
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campo commerciale è solo un esempio  di rifiuto delle architetture politi-
che sovranazionali, nonché spinte per un ritorno a un passato identitario. 
Nuove forme di partecipazione alla vita politica fanno leva sulle nuove tec-
nologie informatiche al punto di far intravvedere una “democrazia elettro-
nica” (Bühl 2000, cap. 5), di cui in Italia il Movimento 5 Stelle è un esem-
pio e un antesignano (Gualmini 2013). 

Tra le sfide che vedono impegnato lo Stato nazionale vi è quella legata 
al tema della sicurezza: si tratti di armi non convenzionali, come quelle 
chimiche; di attacchi in forme inusuali provenienti da soggetti irregolari 
(miliziani, terroristi, mercenari) o condotti usando le nuove tecnologie, che 
si svolgano in nuovi teatri di conflitto (spazio e cyber-spazio) (Jean 2000; 
Singh 2012, cap. 11; Foradori, Giacomello 2014).  

Di grande importanza per le società del XXI secolo sono i fenomeni ori-
ginati dal terrorismo o dovuti alle tensioni sociali. Il XX secolo sotto questo 
profilo non suscita rimpianti: è stato un secolo assai sanguinoso, basti ri-
cordare le due guerre mondiali, i genocidi operati dai totalitarismi e i tanti 
altri conflitti nella seconda parte del secolo. Ancora oggi focolai di tensione 
sono presenti, basti solo menzionare la situazione in Medio Oriente.  

Guerre e conflitti comportano distruzioni di risorse umane e materiali, 
nonché spostamenti di masse di profughi, con conseguenti tensioni sociali 
dovute a migrazioni forzate. Al di là dei casi specifici, la sicurezza, una volta 
garantita dallo Stato nazionale che aveva il «monopolio della violenza» (We-
ber 1980, vol. IV, pp. 478-484), diventa oggi una merce e si fanno più sofi-
sticati gli strumenti di minaccia e di difesa (Foradori e Giacomello 2014). 

Un’ulteriore sfida per lo Stato è oggi rappresentata proprio dalla digita-
lizzazione. Lo Stato è l’unica istituzione in grado di favorirne la diffusione 
e di gestirla, consentendo alla popolazione di procedere su questa strada. I 
processi digitali comporteranno però una rimodulazione della sfera pubbli-
ca. Lo Stato ha così l’occasione di promuovere una maggiore equità sociale 
anche nell’accesso e nella fruizione delle nuove tecnologie della comunica-
zione (Barbosa 2017, p. 92). 

 
 

2.3. Tendenze di mutamento sociale 
 
Da quanto abbiamo finora delineato, appare che tra i mutamenti sociali 

che segneranno il XXI secolo vi sono quelli socio-demografici, i flussi mi-
gratori, lo stato di salute della popolazione. A quest’ultima e al benessere a 
ogni età le Nazioni Unite dedicano il terzo obiettivo di sviluppo sostenibile 
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con una serie di indicazioni da perseguire entro il 203021.  
Tra le priorità sono individuate quelle che si riferiscono alla salute delle 

donne e dei bambini e in particolare alle malattie infettive che possono dar 
luogo a pandemie e rappresentare un rischio per la salute globale (Rondi-
none 2014, pp. 171-187). Per questa ragione vengono promosse pratiche di 
copertura sanitaria universale, quali la vaccinazione e garantire l’accesso a 
farmaci e a cure a prezzi contenuti.  

Ancora oggi la speranza di vita nei paesi poveri è più bassa rispetto a 
quella nei paesi avanzati. Done (2012, p. 14 e pp. 206 ss.) riporta che nei 
paesi poveri il 34% della popolazione muore prima dei 14 anni anche per 
malattie banali e che il 44% vive al massimo fino a 69 anni d’età. I soggetti 
più a rischio sono donne e bambini. La mortalità infantile (entro il primo 
anno di vita) è migliorata dal 1990 al 2016, scendendo da 93 a 41 su 1000. 
Tuttavia ancora nel 2016 15mila bambini sotto i cinque anni morivano ogni 
giorno e la mortalità entro il primo mese di vita ha colpito oltre due milioni 
e mezzo di neonati (WHO 2018, p. 5). Le donne sono a rischio soprattutto 
in relazione alla loro salute riproduttiva: nel 2015 ne sono morte oltre 300 
mila quasi esclusivamente in paesi poveri o di medio reddito, concentrate 
per due terzi in Africa (WHO 2018, p. 4). Ulteriori fattori che mettono a 
repentaglio la loro salute sono i matrimoni e le gravidanze precoci22, non-
ché pratiche come le mutilazioni genitali che causano traumi psico-fisici, se 
non morte per dissanguamento o per infezioni, e creano una serie di com-
plicazioni al momento del parto23.  

Malattie infettive come l’HIV, la tubercolosi e la malaria, pur essendo 
diminuite a livello globale dal 2000, continuano a colpire in particolare 
nell’Africa subsahariana24. L’emisfero nord del pianeta è afflitto invece dal-
le c.d. malattie del benessere. Esse sono causate da stili di vita non salutari, 

 
21 https://sustainabledevelopment.un.org/sdg3 
22 Le gravidanze prima dei 18 anni sono diminuite costantemente in quasi tutte le regioni 

del mondo, pur a fronte di grande variabilità. Nel 2015, il tasso di natalità delle donne tra i 
15 e i 19 anni variava da 7 nascite ogni 1.000 ragazze nell’Asia orientale a 102 nascite ogni 
1.000 ragazze nell’Africa sub-sahariana. 

23 http://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/female-genital-mutilation 
24 Globalmente, nel 2015, il numero di nuove infezioni da HIV è stato di 0,3 nuove infe-

zioni ogni 1.000 non infetti. L’incidenza dell’HIV era più alta nell’Africa sub-sahariana, con 
1,5 nuovi casi ogni 1.000 non infetti.  

Nel 2014 sono stati segnalati 9,6 milioni di nuovi casi di tubercolosi (133 casi ogni 
100.000 persone), con il 58% di essi nell’Asia sud-orientale e nel Pacifico occidentale. Qua-
si la metà della popolazione mondiale è a rischio di malaria e, nel 2015, il tasso di incidenza 
è stato di 91 nuovi casi per 1.000 persone a rischio, per un totale stimato di 214 milioni di 
casi. L’Africa subsahariana rappresentava l’89% di tutti i casi di malaria nel mondo, con un 
tasso di incidenza di 235 casi ogni 1.000 persone a rischio. Nel 2014, almeno 1,7 miliardi di 
persone, in 185 paesi, hanno richiesto un trattamento per una malattia tropicale trascurata. 
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dalla troppa sedentarietà, da abitudini alimentari sbagliate, dall’uso di so-
stanze come alcol, tabacco e droghe. Sono inoltre in aumento disturbi come 
ansia e stress, anche dovuti agli ambienti di lavoro (EASHW 2009; ILO 
2010; WHO 2013, 2018)25.  

Gli stili di vita occidentali si stanno diffondendo anche nei paesi emergen-
ti. Ad esempio, gli asiatici stanno abbandonando le tradizionali, spartane e 
più salutari abitudini di vita. Soprattutto nelle aree urbane e negli strati sociali 
più benestanti si stanno diffondendo la sedentarietà  che comporta aumento 
di peso e rischio di malattie correlate  e l’uso del tabacco. 

La spesa del Welfare per la sanità è prevista in crescita. Nei paesi più 
sviluppati si ricorre più frequentemente a prestazioni mediche (Vicarelli 
2013) perché  

a) aumenta la popolazione anziana;  
b) si fa maggiore ricorso alla prevenzione, anche per l’affinamento 

delle tecniche diagnostiche più precise soprattutto nelle fasi incipienti di 
una patologia; questo fatto allarga la platea dei possibili pazienti e di con-
seguenza fa lievitare la spesa sanitaria;  

c) si diffondono nuove patologie e affezioni: l’ansia e lo stress, la de-
pressione, i disturbi alimentari, le diverse forme di allergia, l’assunzione di 
sostanze;  

d) le nuove tecnologie rendono possibile superare le barriere naturali, 
come ad esempio nel caso della fecondazione artificiale;  

e) si diffonde il fenomeno cosiddetto della medicalizzazione ossia il trat-
tare come patologia, con ricorso a farmaci e ad accertamenti diagnostici, 
anche disturbi passeggeri o supposte patologie. Infine, si interviene in ter-
mini medici e chirurgici per trattamenti estetici frutto di bisogni indotti.  

Venendo ora ad un’altra tendenza che influirà sulle sorti dell’umanità 
nei decenni a venire, questa riguarda i cambiamenti demografici. La Tabel-
la 2.5 riporta la tendenza fino alla fine del secolo. Emerge chiaramente co-
me la popolazione mondiale sia in crescita: nel 2050 essa potrebbe superare 
i 9 miliardi e nel 2100 gli 11 miliardi. Al di là dell’aspetto quantitativo, ciò 
che conta è la composizione della struttura della popolazione, ossia la pi-
ramide demografica. Essa registra fin da oggi uno squilibrio tra i paesi oc-
cidentali, con popolazione anziana, e i paesi poveri o in via di sviluppo con 
popolazione giovane. Nei paesi oggi economicamente avanzati questo po-
trebbe comportare un ulteriore cambiamento delle politiche sociali, come 
già si sta facendo dagli anni ‘80-’90 del secolo scorso e non senza tensioni 

 
25 https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_protect/---protrav/---safework/docu-

ments/publication/wcms_473267.pdf; http://www.who.int/occupational_health/activities/oc-
cupational_work_diseases/en/ 
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sociali. Nei paesi caratterizzati da popolazione con una elevata età media ci 
sarà poca manodopera in grado di sostenere se stessa, le nuove famiglie e i 
tanti anziani. Per questa ragione si tratta di affrontare il tema delle migra-
zioni, gestendole con opportune politiche. 

 
Tab. 2.5 - Popolazione mondiale fino a fine secolo. Previsioni in milioni 
 2017 2030 2050 2100 
Mondo 7.550 8.551 9.772 11.184 
Africa 1.256 1.704 2.528 4.468 
Asia  4.504 4.947 5.257 4.780 
Europa 742 739 716 653 
America del Sud e Caraibi 646 718 780 712 
America del Nord 361 395 435 499 
Oceania 41 48 57 72 

Fonte: UN, 2017 
 
Quanto alle migrazioni, la Tabella 2.6 mostra il numero delle persone in 

movimento. Benché sia una questione che colpisce le opinioni pubbliche 
occidentali e di grande impatto per i protagonisti, come sottolineato dall’In-
ternational Organization for Migration nel World Migrant Report 2018, il 
fenomeno interessa il 3% della popolazione mondiale (IOM, 2017)26.  

 
Tab. 2.6 - Migrazioni internazionali 1970-2015 

Anno Numero di migranti  % migranti sulla popolazione 
mondiale 

1970 84.460.125 2,3 
1975 90.368.010 2,2 
1980 101.983.149 2,3 
1985 113.206.691 2,3 
1990 152.563.212 2,9 
1995 160.801.752 2,8 
2000 172.703.309 2,8 
2005 191.269.100 2,9 
2010 221.714.243 3,2 
2015 243.700.236 3,3 

Fonte: IOM, 2017, p. 15. 

 
26 «Overall, the estimated number of international migrants has increased over the past 

four-and-a-half decades. The total estimated 244 million people living in a country other 
than their country of birth in 2015 is almost 100 million more than in 1990 (when it was 153 
million), and over three times the estimated number in 1970 (84 million). While the propor-
tion of international migrants globally has increased over this period, it is evident that the 
vast majority of people continue to live in the country in which they were born. Most inter-
national migrants in 2015 (around 72%) were of working age (20 to 64 years of age), with a 
slight decrease in migrants aged less than 20 between 2000 and 2015 (17% to 15%), and a 
constant share (around 12%) of international migrants aged 65 years or more since 2000», 
IOM 2017, p. 15. 
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Peraltro, come osserva l’OECD (2014), il riequilibrio economico tra 
paesi sviluppati e in via di sviluppo cui stiamo assistendo, potrebbe disin-
centivare il flusso di traffico umano verso i paesi avanzati, comportare il 
ridimensionamento del numero dei migranti con conseguente riduzione del-
la manodopera disponibile nei paesi attualmente più sviluppati e con una 
maggiore quota di popolazione anziana (OECD 2014b, p. 3).  

Un ultimo aspetto rilevante su scala planetaria  anche per il complesso 
di trasformazioni sul piano tecnologico cui andiamo incontro nei prossimi 
decenni  riguarda la scolarizzazione e la formazione professionale. Esse 
permettono di arricchire il capitale umano e sociale di un paese e rappre-
sentano dunque garanzia di sviluppo (Romer 1990, 1994). Questa condi-
zione è soddisfatta tanto meglio quanto più ciascuno ha la possibilità di fre-
quentare adeguatamente la scuola e di avere una formazione professionale 
decente. Per questa ragione l’ONU ha dedicato un obiettivo specifico  il 
numero quattro  all’istruzione di qualità27. 

Nei paesi ricchi circa il 90% della popolazione a 15 anni d’età frequenta 
la scuola. Non è così nel resto del mondo. Nei paesi più poveri, e in Africa 
in particolare, la percentuale scende al 60% per non parlare delle aree arre-
trate rurali e delle bambine ancora più a rischio di analfabetismo. Nei paesi 
in via di sviluppo l’iscrizione all’istruzione primaria ha raggiunto il 91%. Si 
stima tuttavia che ancora 57 milioni di bambini nel mondo rimangano fuori 
dalla scuola. I più svantaggiati sono i bambini africani in particolare nella 
regione sub-sahariana. Nonostante i miglioramenti in Asia, Africa e Sud 
America sussistono ampie sacche di mancata scolarizzazione. Ciò riguarda, 
di nuovo, in particolare le bambine e le donne.  

Un grave impedimento alla frequenza regolare di cicli scolastici sono i 
conflitti armati: la metà dei bambini in età di scuola primaria ma non scola-
rizzati vive in aree colpite da guerre. Ma anche nelle aree in cui regna la 
pace andrebbero incentivate le misure per favorire l’alfabetizzazione; anco-
ra troppi (103 milioni di giovani) infatti sono quelli carenti nelle competen-
ze di base, di cui oltre la metà (circa il 60%) sono donne.  

Nel mondo il 16% della popolazione è analfabeta: non è in grado di leg-
gere un annuncio o di scrivere una cartolina beneaugurale in occasione del 
Natale28. Un fenomeno preoccupante che colpisce i paesi avanzati è il c.d. 
“analfabetismo funzionale”29. Riguarda la popolazione adulta che, pur a-

 
27 https://en.unesco.org/themes/education 
28 https://www.un.org/sustainabledevelopment/education/. 
29 L’UNESCO definisce dal 1984 l’analfabetismo funzionale come «la condizione di una 

persona incapace di comprendere, valutare, usare e farsi coinvolgere da testi scritti per interve-
nire attivamente nella società, per raggiungere i propri obiettivi e per sviluppare le proprie co-
noscenze e potenzialità». Un analfabeta funzionale si distingue per le seguenti caratteristiche: 
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vendo frequentato le scuole e conseguito formalmente un titolo di studio, 
non è in grado di utilizzare in maniera efficiente le abilità di lettura, scrittu-
ra e calcolo nella vita quotidiana (per l’Italia30 cfr. OECD 2016).  

Non frequentare la scuola o non frequentarla adeguatamente ha un ri-
flesso sulla vita degli adulti in termini di opportunità di impiego, di carriera 
e di future condizioni e qualità di vita. Basti pensare al fenomeno del lavoro 
minorile nel mondo (ILO 2017)31 o a quello delle spose bambine32. Argo-
menti analoghi valgono per la formazione professionale (OECD 2014b). È 
una questione che riprenderemo più avanti a proposito della discussione 
sulle qualifiche per i lavoratori digitali (v. infra § 5.5). 
  

 
 incapacità di comprendere adeguatamente testi o materiali informativi pensati per 

essere compresi dalla persona comune: articoli di giornale, contratti legalmente vincolanti, 
regolamenti, bollette, corrispondenza bancaria, orari di mezzi pubblici, cartine stradali, di-
zionari, enciclopedie, foglietti illustrativi di farmaci, istruzioni di apparecchiature; 

 scarsa abilità nell’eseguire semplici calcoli matematici, ad esempio riguardanti la 
contabilità personale o il tasso di sconto su un bene in vendita; 

 scarse competenze nell’utilizzo degli strumenti informatici (sistemi operativi, uso 
della rete, software di videoscrittura, fogli di calcolo, ecc.); 

 conoscenza dei fenomeni scientifici, politici, storici, sociali ed economici molto 
superficiale e legata prevalentemente alle esperienze personali o a quelle delle persone vici-
ne; tendenza a generalizzare a partire da singoli episodi non rappresentativi; largo uso di 
stereotipi e pregiudizi; 

 scarso senso critico, tendenza a credere ciecamente a ciò che si legge o si sente, 
incapacità a distinguere le notizie vere da quelle false e a distinguere le fonti attendibili da 
quelle che non lo sono; pertanto, spesso gli analfabeti funzionali sono anche sostenitori di 
teorie complottiste e/o pseudoscientifiche. 

30 In Italia i dati relativi all’analfabetismo funzionale sono in crescita. Le rilevazioni 
OECD-Piaac del 2016 mostrano come esso riguardi il 27,9% degli italiani tra i 16 e i 65 an-
ni, ossia poco più di uno su quattro. 

31 Nel mondo lavorano 218 milioni di bambini tra i 5 e i 17 anni, di cui almeno 19 mi-
lioni non superano i 12 anni. 73 milioni svolgono attività pericolose o rischiose per la loro 
salute o la loro vita. Circa 72 milioni di lavoratori minorenni si trovano in Africa, il 20 % dei 
bambini africani; 62,1 milioni, il 7,4%, in Asia e nel Pacifico; 10,7 milioni (5,3%) nelle 
Americhe; 1,2 milioni di bambini, il 2,9%, negli Stati arabi e 5,5 milioni in Europa e Asia 
centrale (4,1%). Relativamente alle fasce d’età: 152 milioni hanno tra i 5 e gli 11 anni; 42 
milioni (il 28%) tra i 12 e i 14 anni; 37 milioni (il 24%) tra i 15 e i 17 anni. Questa ultima 
fascia d’età interessa le mansioni più rischiose e pericolose. Riguardo la loro ripartizione di 
genere, 88 milioni sono maschi e 64 milioni sono femmine. I ragazzi sembrano essere espo-
sti a un rischio maggiore di lavoro minorile rispetto alle ragazze, ma questo può anche esse-
re il riflesso di una scarsa segnalazione del lavoro delle ragazze, in particolare nel settore do-
mestico. Il lavoro minorile è concentrato principalmente nell’agricoltura (71%)  che com-
prende anche la pesca, la silvicoltura, la pastorizia e l’acquacoltura  il 17% nei servizi e il 
12% nell’industria, inclusa quella estrattiva, ILO 2017, http://www.ilo.org/global/to-
pics/child-labour/lang--en/index.htm. 

32 https://www.unicef.org/protection/57929_58008.html 
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2.4. Il mutamento climatico come global change 
 
Ultimo ma non meno importante tema che rappresenta l’orizzonte di tut-

te le specie viventi sul pianeta  del mondo organico e del mondo superor-
ganico per dirla con Herbert Spencer  è legato alla salvaguardia dell’ecosi-
stema33, all’uso sapiente delle risorse naturali senza dissiparle e al tentativo 
di mitigare gli effetti dei cambiamenti climatici34 preparando l’umanità ad 
adattarsi ad essi e incentivando comportamenti più virtuosi rispetto al pas-
sato.  

Tra le conseguenze di carattere sociale dei mutamenti climatici, la ridu-
zione delle risorse può ingenerare tensioni e conflitti in merito alla loro di-
stribuzione, così come alimentare il numero dei profughi originati proprio 
dai disastri ambientali35 (Abel et al., 2019). Per questo insieme di ragioni 
c’è chi si è spinto a individuare nei cambiamenti climatici una possibile fu-
tura causa di guerra (Nordås, Gleditsch 2007; Welzer 2008)36.  

L’insieme dei fenomeni climatici è così pervasivo che ormai nelle 
scienze ambientali si parla di global change (Sanderson et al. 2004; Rodrí-
guez et al. 20182), ossia di un insieme di modificazioni in atto su scala pla-

 
33 Un ecosistema è stato definito come «a dynamic complex of plant, animal, and micro-

organism communities and inert environmental components interacting as a functional unit. 
Biodiversity is the variance in living organisms from all sources, including terrestrial, ma-
rine and other aquatic ecosystems, and the ecological systems of which they are part. This 
includes diversity within species, between species, and diversity of ecosystems», Done 
2012, p. 186. 

34 La definizione di cambiamento climatico dell’IPCC si riferisce «to a change in the 
state of the climate that can be identified (e.g. using statistical tests) by changes in the mean 
and/or the variability of its properties, and that persists for an extended period, typically 
decades or longer. It refers to any change in climate over time, whether due to natural varia-
bility or as a result of human activity. This usage differs from that in the United Nations 
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), where climate change refers to a 
change of climate that is attributed directly or indirectly to human activity that alters the 
composition of the global atmosphere and that is in addition to natural climate variability 
observed over comparable time periods», https://www.ipcc.ch/publications_and_da-
ta/ar4/syr/en/mains1.html 

35 La definizione di disastro ambientale è complessa e si è trasformata nel corso del tem-
po (Perry 20182, pp. 3ss.). Secondo l’IPCC «Disasters are […] severe alterations in the nor-
mal functioning of a community or a society due to hazardous physical events interacting 
with vulnerable social conditions, leading to widespread adverse human, material, econom-
ic, or environmental effects that require immediate emergency response to satisfy critical 
human needs and that may require external support for recovery. The hazardous physical 
events […] may be of natural, socio-natural (originating in the human degradation or trans-
formation of the physical environment), or purely anthropogenic origins», IPCC 2012, p. 31. 

36 Gli sconvolgimenti che i mutamenti climatici potrebbero comportare sono stati imma-
ginati nel film The day after tomorrow - L’alba del giorno dopo (2004.)  

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



65 

netaria. La gestione dei processi e dei cicli biologici, chimici e fisici della 
terra, nonché dell’influenza dell’umanità su tali processi prende il nome di 
Planetary Management (Newton 1999). 

Una delle acquisizioni recenti formulata dall’Intergovernamental Panel 
on Climate Change (IPCC) è l’«adattamento»: i governi nazionali devono 
mettere a punto piani di intervento per far fronte ad eventuali emergenze e 
contenere i danni che ne possono derivare37. Affrontare queste questioni ri-
chiede ricerche scientifiche, interventi di prevenzione e di promozione e 
realizzazione di misure volte a contenere i danni che gli eventi estremi pos-
sono comportare.  

Non tutte le aree sono sottoposte agli stessi rischi, ovvero soggette in 
egual misura allo stress ambientale; non tutti gli eventi hanno la stessa pro-
babilità di verificarsi. I tecnici dell’IPCC valutano la probabilità, articolata 
in sette possibili gradazioni, che un evento calamitoso abbia luogo. La scala 
distingue in base a percentuali la probabilità che esso si realizzi: da una 
probabilità talmente alta che lo fa ritenere certo ad uno assai improbabile 
(IPCC 2014, p. 177) 38.  

La ragione principale del cambiamento climatico è il surriscaldamento 
dovuto alle attività umane e principalmente all’emissione di anidride car-
bonica (CO2). Le previsioni riguardo al surriscaldamento del clima sono 
allarmanti e prevedono il progressivo, peraltro già in atto, scioglimento del-
le nevi perenni e il conseguente innalzamento del livello delle acque.  

Per l’Italia questo potrebbe significare nel 2100 quanto riportato nella 
Figura 2.2: Venezia, Padova e Roma sommerse dall’acqua; Bologna, Vero-
na e Milano bagnate dal mare; sparirebbe l’attuale costa adriatica e in parte 
quella tirrenica. 

 
 
 
 
 

  

 
37 «Adaptation has emerged as a central area in climate change research, in country-level 

planning, and in implementation of climate change strategies (high confidence)», in IPCC 
2014, p. 171. 

38 La scala IPCC: 
 Praticamente certo (virtually certain 99–100% probability) 
 Altamente probabile (likely 66–100% probability) 
 Relativamente probabile (about as likely as not 33–66% probability) 
 Abbastanza improbabile (unlikely 0–33% probability) 
 Molto improbabile (Very unlikely 0–10% probability) 
 Fortemente improbabile (Exceptionally unlikely 0–1% probability). 
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Fig. 2.2 - Italy in 2100, by Jay Simons 

 
Fonte: https://www.deviantart.com/jaysimons/art/Italy-in-2100-317956508 

 
La questione non è risolvibile da un paese solo o da un gruppo, per 

quanto nutrito, di paesi di “buona volontà”. È un problema globale. Da de-
cenni si sta cercando una soluzione condivisa a livello internazionale, ma è 
molto difficile sia riconvertire stili di vita delle regioni più ricche, sia con-
vincere i paesi emergenti a inquinare meno con il rischio di rallentare la lo-
ro marcia verso lo sviluppo.  

Per quanto riguarda le risorse primarie quali acqua e cibo, nei prossimi 
decenni la domanda di questi beni crescerà per ragioni legate all’aumento 
demografico (Nuscheler 20162, pp. 289-293). In particolare, sarà l’acqua a 
scarseggiare. Senza di essa non è possibile la produzione agricola, né l’al-
levamento. L’agricoltura è il settore produttivo che registra il più alto fab-
bisogno di acqua: assorbe circa il 70% delle risorse idriche disponibili, 
mentre l’industria ne usa solo il 20% e le necessità domestiche ne impiega-
no il 10% (WWAP 2018, p. 11). La richiesta di acqua potabile tocca circa 
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metà della popolazione mondiale, e questa cifra può crescere entro il 2050.  
Sebbene la superficie del pianeta sia ricoperta per il 70% di acqua, il 97% 

di questa è salata, il 2% è sotto forma di ghiaccio e solo l’1% è acqua potabi-
le (Done 2012, p. 92). L’acqua va dunque utilizzata con appropriatezza e ra-
zionalità, curandone non solo l’uso in termini quantitativi ma anche preser-
vandone la qualità (WAPP 2018). Lo squilibrio nell’approvvigionamento e 
nel consumo idrico vede avvantaggiate le aree più ricche, mentre quelle più 
povere hanno maggiori difficoltà, come mostra la Tabella 2.7. 
 
Tab. 2.7 - Risorse idriche e accessi, anno 2000 

 
Totale  

prelievi idrici 
% 

Agricoltura % 
uso 

Industria % 
uso 

Uso  
domestico % 

uso 
Africa 5,66 86 4 10 
Asia 60,77 81 11 7 
America Latina  6,58 71 10 19 
Am. Caraibica 0,33 69 8 23 
America Nord 13,71 39 48 13 
Oceania  0,67 73 12 19 
Europa 10,91 32 53 15 
MONDO  98,6339 70 20 10 

Fonte: WAPP 2009, p. 99 
 
Relativamente al cibo, esistono forti differenze nella possibilità di nutrirsi 

adeguatamente tra paesi avanzati e in via di sviluppo (Nuscheler 20162, pp. 
319 ss.). Insieme ad altre agenzie internazionali, la FAO (FAO et al. 2017) 
sostiene la necessità di fornire a ciascuno l’apporto calorico necessario e di 
garantire la sicurezza alimentare (food security) (Bennett, Jennings 2013).  

Nel 2016 la scarsa alimentazione affliggeva ancora 815 milioni di persone. 
Nei paesi poveri 155 milioni di bambini sotto i 5 anni d’età soffrono di pro-
blemi di crescita per insufficiente nutrizione, a fronte di 41 milioni di coetanei 
nei paesi avanzati che hanno il problema opposto, il peso eccessivo. Per pro-
muovere un’agricoltura che concorra alla realizzazione degli obiettivi di svi-
luppo che l’ONU ha promosso da qui al 203040 è opportuno da un lato miglio-
rare le infrastrutture, dall’altro rendere le produzioni sostenibili economica-
mente, socialmente e anche dal punto di vista ambientale mettendo a punto 
una serie di pratiche di coltivazione rispettose dell’ambiente (Bianco 2016). 
 

39 I dati sono tratti fedelmente dalla fonte consultata. Sebbene non collimino perfetta-
mente come percentuali - nel senso che il totale non riporta 100 - danno tuttavia un’idea del-
la ripartizione e uso delle risorse e della possibilità d’uso e di accesso alle fonti idriche nei 
diversi paesi del mondo. 

40 Riguardo alla lotta alla fame (goal 2): https://www.un.org/sustainabledevelop-
ment/hunger/; relativamente alla disponibilità di acqua pulita (goal 6): https://www.un.or-
g/sustainabledevelopment/water-and-sanitation/ 
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Un’ultima questione è quella dell’energia (Nuscheler 20162, pp. 287-288), 
il cui il fabbisogno cresce soprattutto nei paesi emergenti. La Tabella 2.8 mo-
stra l’impatto del consumo di energia in alcuni paesi. L’EIA (U.S. Energy 
Information Administration, 2018) calcola che il fabbisogno crescerà in ma-
niera significativa, del 28% entro il 2040. L’Unione Europea si muove nello 
stesso solco e sostiene l’adozione di politiche di crescita sostenibili41. 
 
Tab. 2.8 - Paesi maggiormente consumatori di energia - anno 2010 
Paesi  % sul consumo mondiale 
USA 20,35 
Cina 17,73 
Russia 6,06 
Giappone 4,49 
India 3,83 
Canada  2,91 
Germania 2,75 
Francia 2,28 
Sud Corea 2,12 
Brasile 2,02 

Fonte: Done 2012, pp. 174-17542  
 
Il problema energetico è delicato non solo perché riguarda una risorsa 

dalla quale dipende il nostro sistema di vita e il nostro benessere, ma anche 
perché non può essere separato dal tema della sostenibilità. La qualità 
dell’energia che impieghiamo, o meglio la fonte originaria dalla quale la 
ricaviamo, ha ripercussioni sul cambiamento climatico. L’anidride carboni-
ca rappresenta circa il 60% delle emissioni totali di gas serra a livello mon-
diale. Pertanto, ridurre l’intensità di carbonio  procedere cioè sulla via del-
la decarbonizzazione  dell’energia è un obiettivo decisivo. Come esempio 
di buona pratica si può indicare la città di Copenhagen che ha pianificato di 
essere nel 2025 la prima capitale carbon neutral al mondo43. 

Nonostante sia chiaro ormai che vanno incentivate fonti energetiche più 
rispettose dell’ambiente, ancora oggi l’energia che consumiamo è di origine 
fossile. In particolare, il maggior consumo è quello del petrolio.  

La Tabella 2.9 mostra l’apporto delle diverse fonti energetiche nel mon-
do. È opportuno ricordare che ancora oggi una persona su cinque sul piane-
ta non ha accesso all’elettricità moderna e che tre miliardi di persone al 

 
41 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2012_energy_roadmap_2050_en_0.pdf 
42 Su dati BP statistical review of world energy, 2010, http://www.bp.com/li-

veassets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/reports_and_publications/statistical_e-
nergy_review_2008/STAGING/local_assets/2010_downloads/statistical_re-
view_of_world_energy_full_report_2010.pdf. 

43 https://www.energycommunity.org/documents/copenhagen.pdf 
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mondo contano su legno, carbone o rifiuti di origine animale per cucinare e 
riscaldarsi.  
 
Tab. 2.9 – Principali fonti energetiche Apporto al consumo globale, in percentuale, 2008 
Fonti energetiche Apporto percentuale 
Petrolio 29 
Gas naturale 23,5 
Idroelettrico 6,3 
Nucleare 5,5 
Biomasse 1,3 
Fonte: Done 2012, pp. 176-180 

 
Preservare l’ecosistema e la biodiversità richiede l’uso di energie rinno-

vabili (fonti energetiche che possono essere ricreate con facilità) e miglio-
rare l’efficienza energetica. Per questa ragione l’obiettivo di sviluppo so-
stenibile n. 7: Garantire l’accesso a energia sostenibile, affidabile e mo-
derna per tutti44, promuove l’uso di energia pulita in maniera universalisti-
ca entro il 2030. Per la stessa data l’ONU auspica l’innalzamento della quo-
ta di energie rinnovabili a livello mondiale, l’intensificazione della coope-
razione internazionale in tema di ricerca scientifica e tecnologica per pro-
durre energia pulita, la promozione di investimenti in infrastrutture e tecno-
logie sostenibili per tutti i paesi e in particolare per quelli meno sviluppati. 
Disporre di energia pulita da fonti rinnovabili garantisce la salvaguardia 
ambientale e la biodiversità.  

Per far fronte al fabbisogno legato alla produzione e al livello dei nostri 
consumi utilizziamo le energie in maniera crescente e più velocemente rispet-
to ai tempi di recupero della terra, ossia dei ritmi che essa ha per reintegrare i 
prodotti naturali consumati e che sono stati accumulati in un arco di tempo 
più lungo. Non a caso, l’Earth Overshootday45  il giorno in cui noi abbiamo 
esaurito le risorse dell’anno e iniziamo a intaccare quelle dell’anno successi-
vo  arriva ogni anno prima. La Figura 2.3 mostra come negli ultimi cin-
quant’anni questo termine si sia progressivamente fatto più serrato. Consu-
miamo sempre di più risorse ed energie, tanto che non ci è più sufficiente il 
nostro pianeta, ma avremmo bisogno di 1,7 del globo terrestre (come riporta-
to in alto a destra nella figura), ossia oltre una volta e mezzo dello stesso. 
  

 
44 https://www.un.org/sustainabledevelopment/energy/. 
45 https://www.overshootday.org/; cfr. anche Collins, Flyn 2015. 
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Quanto fin qui discusso rappresenta aspetti strettamente legati tra loro e 
costituisce il cuore delle questioni legate allo sviluppo sostenibile. Il mo-
dello di sviluppo a lungo praticato non può più essere inteso come crescita 
illimitata, che l’inquinamento dell’ambiente è un problema serio e che le ri-
sorse naturali sono in via d’esaurimento e vanno utilizzate con oculatezza, 
che lo stile di vita praticato finora mette a repentaglio la sopravvivenza del 
pianeta e di tutti gli esseri viventi. Lo sviluppo sostenibile si propone di co-
niugare il benessere degli uomini e le loro necessità di consumo con il ri-
spetto e la salvaguardia dell’ecosistema46. 

La necessità del rispetto e della salvaguardia dell’ecosistema si dimostra 
in maniera drammatica in caso di disastri naturali: terremoti, maremoti, 
eruzioni vulcaniche, alluvioni, clima siccitoso. Sono eventi che coinvolgo-
no (e sconvolgono) circa 200 milioni di persone ogni anno a fronte dei circa 
50 milioni di persone quaranta anni fa47.  

L’International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR 201848) sta 
conducendo campagne tra le quali si segnalano le dieci azioni per aiutare le 
città a non soccombere in situazioni di emergenza. Sono misure rilevanti, 
nonché decisive dal momento che oggi la maggioranza della popolazione 
mondiale (il 55%) vive in agglomerati urbani: l’ONU calcola che nel 2030 
43 città al mondo supereranno i 10 milioni di abitanti e stima che nel 2050 
oltre due terzi degli abitanti del pianeta vivrà in città49.  

 
 
2.5. La transizione tecnologica  

 
Sull’insieme delle trasformazioni globali, di cui abbiamo tratteggiato 

brevemente i contorni, si innestano i progressi scientifici e tecnici.  
Come illustra Bauernhansl (2017, pp. 6 ss.), i tanti cambiamenti attesi 

per i prossimi decenni, a partire da quelli socio-demografici, richiederanno 

 
46 Harborth 1992; Rist 1997, pp. 174-198; Lanza 2002. 
47 L’amplificazione dei disastri naturali è dovuta all’uso (dissennato) che abbiamo fatto 

del territorio. Esempi tra i tanti sono stati l’uragano Kathrina che investì la città di New Or-
leans nel 2005 e il terremoto di Haiti nel 2010, circostanze in cui i più colpiti furono aree e 
popolazioni meno resilienti a simili evenienze; in Italia il sisma dell’Aquila nel 2009 causò 
molte vittime a seguito della negligenza con cui la Casa dello studente era stata costruita con 
cemento disarmato. 

48 International Strategy for Disaster Reduction, United Nations, n.d. Making cities resil-
ient. 2010–2011 World Disaster Reduction Campaign. http://www.unisdr.org/english/ca-
mpaigns/campaign2010-2011/documents/campaign-kit.pdf.  

49 https://www.un.org/development/desa/publications/graphic/world-urbanization-pros-
pects-2018-more-megacities-in-the-future;https://www.un.org/development/desa/en/ne-
ws/population/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html 
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l’aumento della produzione di beni e servizi. La riduzione della quota di 
popolazione povera nei paesi emergenti, il miglioramento della qualità del-
la vita e il sorgere di classi medie locali portano a una crescita dei consumi 
(Bianco 2013). L’aumento dei consumi sarà concentrato soprattutto in Asia 
(Kahras 2010 e 2017).  

A differenza di quanto è avvenuto fino a ora l’incremento dei consumi 
non sarà solo di carattere quantitativo ma anche qualitativo. Questo signifi-
ca che le merci e i servizi offerti dovranno essere sostenibili: più sofisticati, 
concentrati nelle città, orientati alla personalizzazione per meglio aderire 
alle esigenze e ai desiderata dei consumatori. Per questa ragione l’inno-
vazione tecnologica che la digitalizzazione rappresenta e alla quale dedi-
cheremo i prossimi due capitoli può fungere da chiave di volta per rilancia-
re il sistema economico, altrimenti asfittico nei paesi avanzati e non ancora 
a pieno regime nei paesi in via di sviluppo a lungo rimasti esclusi dal be-
nessere50.  

Una prima osservazione da fare è che la tecnologia è divenuta più eco-
nomica, più snella, più flessibile e più facile da usare e praticare  usability, 
questo il termine utilizzato per prodotti e servizi digitali efficienti e svilup-
pati a misura del cliente (Stummeyer 2018). Il livello dei dispositivi te-
cnologici ormai si adatta al palmo della mano. Ciò consente di svolgere, in 
modo semplice e veloce molti compiti che in precedenza richiedevano ap-
prendimento e abilità specifiche per navigare, interpretare e prendere deci-
sioni complesse. Di questo non possono che beneficiarne i paesi e i soggetti 
economicamente meno avanzati. Si pensi in particolare alle tecnologie per 
le comunicazioni (smartphone e loro app). Esse sono sempre più frequen-
temente utilizzate dai contadini africani per decidere le coltivazioni da in-
traprendere e accelerare lo sviluppo rurale51.  

Nei decenni addietro era fisicamente necessario piantare sul terreno i pa-
li e farci passare sopra il filo del telefono. Oggi un satellite copre migliaia 
di chilometri quadrati. Di conseguenza comunicare, inviare e ricevere in-
formazioni, trasmettere e diffondere, scambiare dati, notizie anche da fonti 

 
50 Questo punto di vista è ben chiarito dalle parole di Skilton e Hovsepian: «[…] the 

drivers for the 4th Industrial Revolution are not individual technologies, but the fusion of a 
number of advanced technologies together with novel problem solving mindsets and ap-
proaches, which are likely to have a significant impact on businesses and society. […]. The 
4th Industrial Revolution is now underway and we can expect to see many changes as new 
technologies mature and reach the marketplace; the ever increasing fusion of maturing tech-
nologies will enable humanity to solve problems that were considered impossible just a dec-
ade prior», (2018, p. 303). 

51 http://www.fao.org/family-farming/detail/en/c/381860/. Il testo completo in 
https://www.gatesnotes.com/~/media/Files/Development/African-Farmers-in-the-Digital-
Age.pdf?la=en 
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e in formati diversi (voce, video, scritti) è più facile e meno costoso. Inoltre 
le tecnologie standardizzano, uniformano i formati delle comunicazioni in 
paesi anche molto diversi tra loro per lingue, storia e culture. Infine, a se-
guito del successo produttivo ed economico dei paesi del sud est asiatico a 
partire dagli anni ‘80 e ‘90 del secolo scorso e ora dei paesi emergenti co-
me Cina e India, l’Occidente sta gradualmente perdendo il controllo della 
tecnologia e non solo di quella dell’informazione e della comunicazione. 

Tutto ciò rende possibile alle popolazioni dei paesi in via di sviluppo in-
vestire sul loro futuro. Lo fanno utilizzando le nuove tecnologie che in quei 
contesti trovano terreno vergine. Ad esempio, se si pianifica di costruire 
nuovi insediamenti urbani lo si farà utilizzando le nuove tecnologie e nuovi 
materiali edilizi52. E questi verranno acquistati a prezzi concorrenziali da 
altri paesi emergenti. In Europa l’ultima grande ricostruzione di massa è 
stata nel dopoguerra.  

Certo, non è tutto oro quel che riluce e per i paesi emergenti oggi la 
strada per lo sviluppo è ancora lunga e tortuosa. Tuttavia, la condizione in 
cui si trovano attualmente questi paesi è meno sfavorevole che in passato e 
possiamo definirla con Bianco e D’Anselmi (2016) come «il vantaggio 
dell’attaccante». 

Prima di esaminare i processi digitali e delle tecnologie interessate, è 
opportuno chiarire, brevemente, il nesso tra le tendenze di trasformazione 
globale e le nuove tecnologie. I cambiamenti che la globalizzazione ha in-
dotto su scala mondiale, come abbiamo visto si sono prodotte in ogni ambi-
to: economico-produttivo, politico, socio-culturale, tecnologico. Una volta 
che questi mezzi, soprattutto quelli tecnologici, si sono diffusi e sono di-
ventati lo standard condiviso, la competizione, seppur serrata, e la collabo-
razione si sono riequilibrate. In tempi brevi, i precedenti rapporti di forza su 
scala globale sono entrati in crisi, e le vecchie gerarchie hanno iniziato a 
cedere. Progressivamente le differenze tra aree avanzate e regioni meno 
sviluppate del pianeta si sono venute erodendo, tanto che un autore come 
Friedman (2007) ha definito questo fenomeno con un’efficace espressione: 
«il mondo è piatto». 

Da quanto abbiamo visto e per l’influenza delle traiettorie di trasforma-
zione globale ben si comprende la rilevanza della svolta tecnologica. Da un 
lato, la digitalizzazione, in quanto portatrice di innovazione rappresenta una 

 
52 Come chiarisce il WEF (2018, p. 6) «a range of socio-economic trends drive[s] busi-

ness opportunities in tandem with the spread of new technologies, such as national economic 
growth trajectories; expansion of education and the middle e classes, in particular in devel-
oping economies […]. By contrast, technological and social trends expected to negatively 
impact business growth include increasing protectionism; cyber threats; shifts in government 
policies; the effects of climate change; and increasingly ageing societies». 
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spinta per l’economia, permettendo la creazione di nuovi prodotti e renden-
do la produzione più efficiente (Drossel et al. 2018, p. 198). Essa infatti ga-
rantisce flessibilità e migliore allocazione delle risorse nel processo produt-
tivo, grazie all’automazione (Mühleisen 2018; Hildebrandt, Landhäußer, 
2017). Dall’altro, le nuove tecnologie permettono il passaggio a una eco-
nomia più ecosostenibile anche grazie ai progressi delle nuove tecnologie 
energetiche (WEF 2018, p. 6). Esse promettono di conciliare produzione e 
salvaguardia ambientale (Lübberstedt 2017, pp. 329 ss.; Singh 2012, cap. 
2). Le nuove tecnologie  più efficienti, più sostenibili, più aderenti alle ne-
cessità dei consumatori/utenti  consentirebbero dunque al mondo di uscire 
dalla doppia impasse in cui al momento ci troviamo, quella economico-
produttiva e quella di carattere ambientale53. 

Dopo aver delineato in questa prima parte gli aspetti teorici del muta-
mento sociale così come contemplati dalla tradizione del pensiero sociolo-
gico e le attuali tendenze delle trasformazioni globali, nei due capitoli che 
seguono concentreremo la nostra attenzione sui processi e le tecnologie di-
gitali, quali fattori di cambiamento complessivo che si sta realizzando.  

 

 
53 «At the same time, new digital technologies could provide the greater productivity 

growth needed for a more rapid and better sustained global economic expansion, which is 
required to achieve the Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda for Sustainable 
Development», UNCTAD, 2018a, p. 2. 
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3. Processi digitali  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Questo capitolo è dedicato ai processi digitali e al contesto nel quale si 

stanno realizzando. Nel primo paragrafo illustreremo il quadro delle attività 
entro cui si compiono tali innovazioni. Successivamente esamineremo le 
due nozioni chiave: “Quarta Rivoluzione Industriale” (§ 3.2) e “Industria 
4.0” (§ 3.5). Entrambe sono spesso adoperate senza un’adeguata definizio-
ne e senza un inquadramento storico e teorico. Sebbene la nozione di “In-
dustria 4.0” sia cronologicamente precedente a quella di “Quarta Rivolu-
zione Industriale”, indicheremo anzitutto cosa si intenda con essa e quali 
siano le tecnologie costitutive di “Industria 4.0”.  

A completamento di questo quadro, analizzeremo la digitalizzazione (§ 
3.3) e distingueremo gli ambiti su cui essa insiste e i sistemi cui dà luogo (§ 
3.4 e § 3.6). Concluderemo il capitolo affrontando alcuni aspetti della sicu-
rezza informatica (§3.7). 

 
 
3.1. Il quadro d’insieme 

 
Non è semplice fornire un quadro completo e adeguato dell’insieme dei 

cambiamenti che si stanno realizzando e che possiamo complessivamente 
indicare con l’espressione di “processi digitali”. La prima ragione è legata 
al fatto che le trasformazioni in corso che vedono protagoniste queste nuo-
ve tecnologie hanno luogo in molteplici ambiti: economico-produttivo, dei 
servizi, sanitario, comunicativo. Più in generale, ciascuno di noi può con-
statare nella propria quotidianità che «la vita è digitale», come osserva la 
sociologa australiana Lupton (2018).  

La seconda ragione di questa complessità è che, come vedremo, in cia-
scuno di questi settori  ad esempio in campo medico o in quello energetico 
 indipendentemente dalla digitalizzazione si è registrato nel corso dell’ul-
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timo trentennio uno sviluppo tecnologico che ne ha favorito e accelerato il 
progresso in maniera autonoma e autocentrata, fino a incontrare le tecnolo-
gie digitali.  

Dall’incontro tra progresso scientifico, avanzamento tecnologico (basti 
pensare alla miniaturizzazione) e digitalizzazione  anche grazie alle nano-
tecnologie (Drexler 1986; Neresini 2011)  scaturisce la realtà che sta cam-
biando la nostra vita e che caratterizzerà il XXI secolo. Questa è la terza 
ragione della complessità. Essa fa dire ad alcuni che per la natura e la porta-
ta delle tecnologie digitali, per il fatto che esse sono applicate ai più svariati 
campi della vita umana e sociale, nonché per i loro effetti si stia compiendo 
una rivoluzione (Schwab 2016; Bianchi 2018).  

Se stiamo vivendo una stagione di radicale innovazione rispetto al pas-
sato dal punto di vista tecnologico tanto da chiamarla “rivoluzione” è ar-
gomento in discussione che approfondiremo tra breve. Al di là di questo, 
fermo resta che i diversi settori scientifico-tecnologici stanno sperimen-
tando da decenni una serie di innovazioni ciascuno nel proprio ambito, cui 
si aggiunge la digitalizzazione.  

Questa agisce in ogni caso con un effetto moltiplicatore potenziando ul-
teriormente gli esiti di altri progressi in atto. Si pensi ad esempio ai nuovi 
materiali come il grafene1 (Smith 1995; Geim, Kim 2008) e agli avanza-
menti della ricerca genetica nelle scienze biomediche (Corbellini, Kleves 
2004). Non si tratta solo di nuove fibre come lo furono i filati sintetici che 
nel secondo dopoguerra rivoluzionarono il guardaroba di tutti noi o la pla-
stica che sagomò utensili e suppellettili delle nostre case2. Oggi per resi-
stenza, leggerezza, flessibilità ed estrema versatilità è possibile concepire e 
realizzare tessuti che sono in realtà delle tecnologie indossabili (wearable 
technologies o devices3). Si tratta di indumenti nei quali sono incorporati 
sensori e semiconduttori, rendendoli così intelligenti. Sono in grado di rile-
vare i nostri movimenti e la nostra posizione. Sono anche autoregolantesi in 

 
1 Il grafene è un materiale costituito da carbonio dallo spessore pari alle dimensioni di 

un solo atomo. A questo si aggiungono altre caratteristiche che lo rendono un materiale dalle 
proprietà molto importanti: la sua resistenza meccanica, come quelle del diamante; la flessi-
bilità, come la plastica. Il grafene è anche un eccellente conduttore elettrico e termico. Que-
ste sue caratteristiche lo rendono adatto a tante diverse applicazioni nel campo dell’elettro-
nica (touchscreen, chip, sensori) e della biomedicina. 

2 Nel film Il Laureato (1967) una battuta è indicativa del successo di questo nuovo mate-
riale. Alla sua festa di laurea, un amico di famiglia consiglia al giovane promettente Dustin 
Hoffman di dedicarsi alla plastica, il materiale del futuro. 

3 Di Martino et al. 2018, p. 3 li definiscono come segue: «Wearable devices and phones 
can be used to track people’s movement, exercise habits and day-to-day activities. All these 
informations can be then exploited for athletes’goal tracking and physical activities plan-
ning, or to simply track people and identify their position whenever needed». 
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base al clima e alle nostre condizioni corporee e sono in grado di rilevare 
costantemente i nostri parametri vitali e di trasmettere se necessario dati 
sulle nostre condizioni di salute richiedendo un eventuale pronto intervento 
(Le Moyne, Mastroianni 2018).  

Un secondo caso in proposito è offerto dal campo delle scienze biome-
diche. Come si sa, all’inizio di questo secolo si è raggiunta la mappatura del 
DNA: l’editing genomico è oggi possibile. Ciò ha aperto la strada ad altre 
scoperte e innovazioni in questo ambito di ricerca, quali le terapie geniche e 
altre forme di intervento come la manipolazione che prende il nome di bio-
logia sintetica (ETC Group, 2007). Le ricerche di base e applicate si orien-
tano a modificare il sequenziamento del DNA di piante, animali ed esseri 
umani. Lo scopo è ottenere avanzamenti in ambito terapeutico4, agricolo 
(Goyal 2017)5 e industriale.  

Le nuove opportunità sorte a livello scientifico e tecnologico nei campi 
dell’ingegneria e della medicina (Moss Richins 2015) vedono inoltre le bio-
ingegnerie e l’ingegneria genetica svilupparsi grazie alle nanotecnologie. I 
primi interventi di ingegneria genetica risalgono agli anni ‘60 del secolo 
scorso. All’epoca il tentativo aveva un nobile scopo: modernizzare in parti-
colare le coltivazioni di riso in Asia, anche nell’intento di sconfiggere mise-
ria e fame e far fronte ad un incremento demografico consistente. La mani-
polazione delle piante allo scopo di favorirne una maggiore resa prese il 
nome di “rivoluzione verde”6. La lunga storia delle biotecnologie moderne 
 giacché l’umanità da sempre è intervenuta in agricoltura per migliorare le 
coltivazioni dal punto di vista quantitativo e qualitativo  inizia dunque ol-

 
4 È il caso che ha fatto molto discutere nel 2018 delle gemelline cinesi venute alla luce 

con DNA modificato per resistere a eventuali contagi da HIV, https://www.nature.com/arti-
cles/d41586-018-07545-0. 

5 Si consideri ad esempio il dibattito sugli OGM (organismi geneticamente modificati), 
McHughen 2000; Camera Commercio Ravenna 2004. Cfr. anche Goyal, Ghosal, 2017, parte 
II; la parte III è dedicata dagli autori all’impiego delle nuove tecnologie energetiche in agri-
coltura, in particolare il solare e altre innovazioni in questo campo per le coltivazioni. 

6 «In Asia tra la metà degli anni Sessanta e la metà degli anni Ottanta [si tentò] di risol-
vere la mancanza di cibo incrementando la produzione. Si tratta della cosiddetta ‘rivoluzione 
verde’, con la quale si è intesa l’adozione di una serie di misure introdotte nella coltivazione, 
nell’uso dei più moderni mezzi e ritrovati tecnici disponibili nell’industria agro-alimentare, 
comprese le biotecnologie. I risultati furono quelli perseguiti, ossia un effettivo aumento 
della produzione, ma al contempo si registrò anche la conseguenza non prevista di una so-
vrapproduzione agricola, che a sua volta si risolse in un calo dei prezzi sui mercati e nel di-
sastro economico dei piccoli produttori e dei contadini dei paesi interessati. A ciò si aggiun-
ga che le biotecnologie utilizzate per incrementare la resa agricola avevano generato in labo-
ratorio una qualità di prodotto sconosciuta alle popolazioni locali e dunque da essa rifiutata. 
Pertanto, la rivoluzione verde ha avuto effetti controversi e risultati assai deludenti, fallendo 
nel tentativo che l’aveva originata: liberare la popolazione dalla fame», Bianco 2004, p. 83.  
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tre 50 anni fa. Solo oggi compie un progresso significativo grazie alle nuo-
ve conoscenze scientifiche e alla possibilità di intervenire direttamente sul 
DNA (Duster 2004, pp. 161-177). 

Un ulteriore ambito in cui si sono compiuti avanzamenti tecnologici e su 
cui si innesta la digitalizzazione è il settore dell’energia. Nel corso degli ul-
timi trent’anni le energie rinnovabili e il fotovoltaico in particolare sono 
stati molto perfezionati in termini di capacità di accumulazione energetica, 
nonché di prestazioni dei supporti e dei dispositivi tecnici. Oggi anche gra-
zie alla digitalizzazione è possibile parlare di reti energetiche intelligenti, le 
smart grid7. Queste convogliano energia dove richiesta, sottraendola a cir-
cuiti che al momento non manifestano necessità di approvvigionamento. Si 
ha in tal modo un’allocazione razionale delle risorse, ottimizzando la distri-
buzione di energia, anche usufruendo di reti intelligenti wireless che comu-
nicano in tempo reale lo stato della rete e gli eventuali fabbisogni dei suoi 
snodi. La digitalizzazione del settore energetico consente di erogare un ser-
vizio più efficiente e di fornire un’energia di migliore qualità (Liggesmeyer 
et al., 2018, p. 350). 

Lo sviluppo delle tecnologie energetiche ha inoltre reso possibile la 
messa a punto di batterie a celle a combustibile. Si tratta di dispositivi elet-
trochimici che consentono di ottenere energia elettrica dalla reazione chi-
mica di idrogeno e di ossigeno senza innescare un processo di combustione 
termica.  

Un altro esempio di progresso scientifico e di applicazione delle nuove 
tecnologie è quello ottenuto dalle neuroscienze (Oliverio 2002) e dalle tec-
nologie a esso dedicate. Gli sviluppi di questo settore vedono l’afferma-
zione di ricerche dirette allo studio del cervello umano. Capire come esso 
funziona e individuarne i meccanismi è necessario in primis per curarlo an-
che con farmaci nuovi e più adeguati: si pensi alla prevenzione di quelle 
patologie che si stanno rapidamente diffondendo perché legate all’invec-
chiamento della popolazione, o a condizioni di lavoro e a stili di vita parti-
colarmente stressanti.  

Aumentare le conoscenze del cervello, osservare i nostri pensieri per-
metterà, in secondo luogo, di realizzare una serie di applicazioni. In bene: 
come le reti neurali (la base dell’apprendimento automatico, noto anche 
come machine learning), i trapianti della memoria, lo sfruttamento degli 
impulsi dal nostro cervello. In quest’ultimo caso si fanno convergere le on-

 
7 «A smart grid is an electricity network that uses digital and other advanced technolo-

gies, such as cyber-secure communication technologies, automated and computer control 
systems, in an integrated fashion to be able to monitor and intelligently and securely manage 
the transport of electricity from all generation sources to economically meet the varying 
electricity demands of end-users», Salman 2017, p. 5. 
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de cerebrali verso particolari sensori tramite i quali impartire alle macchine 
comandi per eseguire determinate attività. In tal modo chi per una qualche 
forma di disabilità è impossibilitato a svolgere movimenti, potrà farlo. In 
proposito le aziende automobilistiche Nissan e Toyota stanno sperimentan-
do la tecnologia brain-to-vehicle (B2V), ossia la possibilità di utilizzare le 
onde cerebrali convogliandole in specifici dispositivi volti alla guida delle 
auto, le quali, a dirla un po’enfaticamente, sarebbero condotte “dalla forza 
del pensiero”8.  

Ogni medaglia ha però il suo rovescio. Tra le applicazioni negative delle 
maggiori conoscenze sul funzionamento del cervello possono rientrare le 
procedure di controllo della personalità dei soggetti, fino all’obiettivo di 
programmarli a svolgere determinati compiti, o di manipolarne memoria e 
pensieri per le finalità più diverse9.  

Fin qui abbiamo rappresentato un quadro degli ambiti e delle questioni 
in merito alle trasformazioni tecnologiche e alla possibilità che ciò ha di 
coniugarsi con i processi di digitalizzazione. Veniamo ora alle definizioni 
dei termini implicati più importanti. Come anticipato, dapprima tratteremo 
della Quarta Rivoluzione Industriale, quindi di digitalizzazione e di Indu-
stria 4.0. Ciascuno di essi designa un aspetto particolare del più generale 
cambiamento considerato. 

 
  

 
8 «The “B2V” system requires a driver to wear a skullcap that measures brain-wave ac-

tivity and transmits its readings to steering, acceleration and braking systems that can start 
responding before the driver initiates the action […]», https://www.bloomberg.com/news/ar-
ticles/2018-01-03/brain-waves-will-make-nissan-s-car-of-the-future-a-better-ride. Cfr. anche 
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/b2v.html 

9 Un esempio di applicazioni negative delle conoscenze più approfondite sul cervello e 
sul suo funzionamento è rappresentato nel film Manchurian Candidate (2004). È la storia di 
un giovane candidato alla vicepresidenza degli Stati Uniti, già eroe della guerra del Golfo 
(Desert Storm). La sua ambiziosissima madre senatrice (impersonata da Meryl Streep) ha 
pianificato e costruito la sua carriera politica anche con l’appoggio di importanti aziende dai 
bilanci multimiliardari. Solo la pervicacia di un suo ex commilitone (nel ruolo Denzel Wa-
shington)  ossessionato da allucinazioni e incubi notturni in cui riaffiorano l’esperienza e le 
atrocità vissute  farà emergere la verità, e cioè che il giovane candidato non si è affatto 
comportato da eroe. Si scoprirà anche che entrambi e i loro compagni in occasione della 
campagna di guerra hanno subito degli interventi manipolatori da parte dei loro superiori. 
Sono stati loro impiantati microchip nel cervello e sottopelle che ne hanno alterato la perso-
nalità e il carattere. In tal modo essi sono stati programmati per obbedire ciecamente agli 
ordini che venivano loro impartiti e per ricordare una certa versione dei fatti, anziché come 
questi si sono effettivamente svolti. 
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3.2. Perché “Quarta Rivoluzione Industriale” 
 
Nel tentativo di spiegare in quali termini si possa parlare di Quarta Ri-

voluzione Industriale, in questo paragrafo daremo conto in primo luogo 
dell’avvicendamento delle rivoluzioni industriali dal punto di vista storico. 
Successivamente ricostruiremo l’evoluzione che ha portato alla rivoluzione 
digitale e al processo di sviluppo che ha interessato Internet.  

 
 

3.2.1. Le quattro rivoluzioni industriali 
 
Consideriamo innanzitutto l’avvicendamento delle rivoluzioni industria-

li dal punto di vista storico. L’espressione “Quarta Rivoluzione Industriale” 
si deve a Klaus Schwab (2016). Egli ritiene che saremmo giunti alla quarta 
considerando le tre precedenti rivoluzioni industriali.  

Come si ricorderà la prima rivoluzione industriale ha avuto luogo in In-
ghilterra tra l’ultimo quarto del XVIII secolo e la prima metà del XIX seco-
lo (Kemp 1997; per una disamina recente v. Allen 2011). Determinanti fu-
rono l’introduzione di macchinari dell’industria tessile e l’uso della mac-
china a vapore come fonte di energia per il processo produttivo. La prima 
rivoluzione industriale inglese fu un unicum nella storia10. Fu un processo 
spontaneo e diffuso nella società civile, ossia senza una pianificazione da 
parte dello Stato, contrariamente agli altri paesi europei che hanno in segui-
to avviato  e perciò sono detti late comers  un processo di industrializza-
zione come frutto di una politica industriale.  

La seconda rivoluzione industriale, compiutasi verso la fine del XIX se-
colo, si è avvalsa dell’energia elettrica. Quest’ultima è stata introdotta dap-
prima nelle fabbriche e successivamente si è diffusa nelle città, negli uffici e 
più lentamente nelle abitazioni civili. È l’epoca in cui nelle produzioni indu-
striali di massa (Touraine 1983) si afferma la catena di montaggio, cioè un 
nastro semovente automatico (e alimentato da energia elettrica) per la razio-
nalizzazione e l’incremento quantitativo della produzione. In estrema sintesi, 
questa è la base del modello di organizzazione del lavoro che prese il nome 
di taylorismo-fordismo. Chaplin in Tempi Moderni (1936) ha brillantemente 
raffigurato questo modello di organizzazione del lavoro di fabbrica. 

La terza rivoluzione industriale è rappresentata dall’introduzione delle 

 
10 Deane (1982) spiega come l’affermazione dell’industria nell’Inghilterra dell’epoca 

fosse un aspetto della più generale profonda trasformazione che quel paese e la sua società 
stavano compiendo e dunque anche in ambito agricolo, sotto il profilo demografico, nel 
campo dei trasporti, solo per indicare alcuni settori. 
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tecnologie dell’informazione e della comunicazione e ha avuto luogo nella 
seconda metà del XX secolo, a partire dagli anni ‘60-’70 per manifestare 
tratti di maggiore incisività soprattutto a partire dagli anni ‘80 (Pfeiffer 
2010, pp. 237-244; Freeman, Soete 1986).  

Il profondo cambiamento della produzione storicamente è stato dovuto 
da un lato dall’avvento di nuove fonti di approvvigionamento energetico e, 
dall’altro a nuovi processi organizzativi consentiti dagli sviluppi tecnologi-
ci. La prima caratteristica  le nuove fonti di approvvigionamento energeti-
co  si riscontra per le prime due rivoluzioni, mentre per la terza e la quarta 
la discriminante non è la fonte di energia. 

La ragione per cui Schwab ritiene che oggi siamo di fronte ad una nuova 
rivoluzione industriale, la quarta, sta nella sua velocità, nella sua portata e 
intensità e nell’impatto che questa ha sull’intera organizzazione sociale11. 

Procedendo a una periodizzazione dei sistemi produttivi, tra il 1700 e la 
metà del XX secolo esso è stato eminentemente fisico; ogni miglioria che 
ha consentito un progresso tecnico e un aumento di produttività ha riguar-
dato l’avanzamento della sfera del mondo fisico. Nella seconda metà del 
secolo scorso al mondo fisico si è affiancato quello informatico con un pro-
gressivo sviluppo di sistemi più evoluti.  

Gradualmente, nel corso delle diverse rivoluzioni tecnologico-organiz-
zative si è giunti a un raccordo tra mondo fisico e virtuale, si è arrivati cioè 
ai sistemi che attualmente si chiamano cyber-fisici. In particolare nel corso 
degli ultimi 20 anni i sistemi fisico e cyber si sono venuti sempre più stret-
tamente intrecciando. Questo significa che oggi grazie al sistema cyber-
fisico la realtà, che è stata riproducibile fisicamente, ha anche una sua copia 
virtuale. Il vantaggio costituito dalla copia virtuale della realtà fisica risiede 
nella possibilità di effettuare rielaborazioni digitali fino a che il prodotto 
richiesto non riflette  anzi non aderisce  (al)le esigenze del (singolo) 
cliente (individuo o azienda). 

La transizione alla Quarta Rivoluzione Industriale che oggigiorno stia-
mo vivendo è dunque quella in cui i sistemi cyber-fisici  cioè connessioni 
 

11 «Tre sono i punti che pongo a sostegno del mio ragionamento secondo cui ci troviamo 
di fronte a una quarta e quindi distinta rivoluzione. Velocità. Diversamente dalle rivoluzioni 
industriali precedenti, che hanno avuto luogo ad una velocità lineare, quella attuale sta av-
venendo ad una velocità esponenziale. Ciò trova il suo fondamento nella natura eterogenea 
del mondo in cui viviamo, che è costantemente interconnesso, e nel fatto che le tecnologie 
esistenti ne creano di nuove e più performanti. Portata ed intensità. La trasformazione si 
fonda sulla rivoluzione digitale e combina diverse tecnologie, dando luogo a cambi di para-
digma senza precedenti sia a livello individuale, sia in termini economici, aziendali e sociali. 
Suddetto cambiamento solo il “che cosa” fare e il “come”, ma anche il “chi” siamo. L’im-
patto sui sistemi. Questo aspetto riguarda la trasformazione di interi sistemi, paesi, aziende, 
settori e le società in generale», Schwab 2016, p. 15. 
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via Internet tra macchine e impianti fisici (v. infra § 3.4)  informano la 
produzione manifatturiera e conseguentemente anche i modelli di produ-
zione industriale e di scambi commerciali. Inoltre, poiché i sistemi informa-
tici applicati alla produzione sono connessi via Internet e sono in grado di 
comunicare tra di loro, la produzione digitale di qualsiasi oggetto può esse-
re pianificata, organizzata, controllata e gestita on line, anche da remoto.  

Prima di procedere è però opportuno soffermarci sul termine così “pe-
sante” di rivoluzione.  
 
 
3.2.2. In che senso “rivoluzione” industriale?  
 

La nozione di “rivoluzione” industriale è stata lungamente dibattuta tra 
gli studiosi. Si sono così formati schieramenti e prodotte variegate posizio-
ni tra chi sostiene che i mutamenti studiati siano tanto innovativi da merita-
re l’attribuzione del termine di “rivoluzione” e quanti invece sono di avviso 
opposto. Già con riferimento alla prima rivoluzione industriale, l’esperien-
za inglese, Landes (1993, pp. 18-23) ricostruisce il confronto tra le due 
“scuole” di storici: quella di chi, come Landes stesso, pensa si sia trattato di 
una rivoluzione, e l’altra posizione sostenuta da coloro che invece ritengo-
no l’evento industrializzazione sia stato l’esito di un processo di trasforma-
zione. Nell’avvicendarsi delle diverse “rivoluzioni industriali”, i processi 
evolutivi procedono con un andamento tutt’altro che costante. Relativamen-
te poi alle conseguenze strutturali e alle implicazioni sociali e organizzative 
che ne discendono, esse sono valutabili nell’interezza della loro portata solo 
a distanza di tempo. 

In merito alla Quarta Rivoluzione Industriale abbiamo riportato le ra-
gioni per cui secondo Schwab ci troviamo di fronte ad un cambiamento di-
rompente. Altri autori tuttavia avanzano dubbi circa il fatto che si tratti dav-
vero di una rivoluzione. Definirla come tale sarebbe una sopravvalutazione 
del normale processo di maturazione ed evoluzione tecnologica (Howaldt et 
al. 2015) e non l’avanzamento di un nuovo paradigma produttivo esistente 
(Roth 2016, pp. 1-15; Jasperneite 2012). Alcuni studiosi americani (Rifkin 
2011) si rifiutano di utilizzare l’etichetta terminologica introdotta da Sch-
wab e ritengono che il periodo attuale non sia altro che l’intensificazione e 
l’estensione prevista della terza rivoluzione tecnologico-organizzativa degli 
anni ‘70 del XX secolo. 

In effetti, molti elementi indicati come peculiari degli attuali processi di-
gitali erano già stati individuati e discussi negli anni ‘80 dello scorso secolo 
in occasione dell’introduzione dell’automazione e dei mutamenti delle in-
terfacce uomo-macchina (v. infra § 3.2.5) nei sistemi tecnologici complessi 
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(Baldissera 1986), resi possibili dai primi sviluppi dell’intelligenza artifi-
ciale e dei modelli di simulazione.  

Come rilevarono allora Freeman e Soete (1986), le nuove tecnologie 
dell’informazione e della comunicazione presentano un carattere pervasivo. 
L’accelerazione progressiva delle loro applicazioni oggi si riverbera sul 
piano degli avanzamenti tecnologici e organizzativi. Questo significa che le 
trasformazioni in atto interessano non solo le industrie e l’aspetto produtti-
vo. L’avvento di una nuova tecnologia comporta anche un nuovo assetto 
organizzativo nella produzione e nella vita sociale. Qualcosa di analogo 
successe a fine Ottocento, nell’ambito della seconda rivoluzione industria-
le: i primi motori elettrici furono introdotti intorno agli anni ‘80 di quel se-
colo; ancora all’inizio del Novecento molte città mantenevano l’illumina-
zione a gas; l’elettricità entra nelle abitazioni, insieme agli elettrodomestici 
a partire dagli anni ‘20 del Novecento. 

In conclusione, questa c.d. Quarta Rivoluzione Industriale sembra piut-
tosto poter essere inquadrata come l’ultima fase di un processo di sviluppo 
tecnologico le cui radici sarebbero nella terza rivoluzione industriale che si 
proietta fino ai giorni nostri (Cole 1986; Borgna, Ceri 1998). Nei decenni 
‘70 e ‘80 si impose il modello produttivo automatizzato (Computer Integra-
ted Manufacturing – CIM; Harrington 1973; Scheer 1987; Hirsch-Kreinsen 
et al. 1990) in cui l’essere umano esercitava un ruolo di controllo vieppiù 
marginale (Siepman 2016, p. 20).  

Pertanto oggi non saremmo di fronte a una rivoluzione, ma più sem-
plicemente avremmo a che fare con lo sviluppo e la diffusione di ulteriori 
grappoli di innovazioni. Oggi ci troviamo di fronte a tecnologie il cui svi-
luppo e la cui diffusione sono favoriti dalle loro alte prestazioni e dai costi 
sensibilmente ridotti (Brynjolfsson, McAfee 2015). Per questo insieme di 
ragioni possiamo oggi designare con l’espressione di Quarta Rivoluzione 
Industriale l’attuale periodo di intensa innovazione tecnologica e organizza-
tiva, pur con le precisazioni avanzate in questa sede. 

 
 

3.2.3. Innovazioni incrementali, radicali e rivoluzioni tecnologico-
organizzative 

 
È opportuno a questo punto definire il termine di innovazione. Kline e 

Rosenberg (1986) chiariscono che si tratta di una questione complessa. La 
ragione della complessità a definire in maniera univoca cosa sia “innova-
zione” è dovuta al fatto che non esistono particolari elementi o attività dota-
ti di una caratteristica innovatrice.  

È difficile inoltre rilevare l’innovazione stessa, mancano cioè degli indi-
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catori incontrovertibili che misurino la capacità di produrre innovazione12. 
Più in generale, l’innovazione può essere individuata come un cambiamen-
to che produce una significativa discontinuità con il passato e che di volta 
in volta va rilevata empiricamente. 

Freeman e Soete (1986), rifacendosi a Schumpeter (cfr. supra § 1.6), di-
stinguono al riguardo tra:  

a) innovazioni incrementali;  
b) innovazioni radicali; 
c) rivoluzioni tecnologico-organizzative (per una disamina approfon-

dita v. Baldissera 1996, pp. 132 ss.).  
Le innovazioni incrementali comportano un miglioramento sia riguardo 

al processo produttivo  magari perfezionandolo e rendendolo più efficien-
te  sia in merito alla realizzazione dei beni prodotti, magari mettendone a 
punto versioni più rifinite.  

Le innovazioni radicali segnano invece una discontinuità rispetto all’an-
damento e all’organizzazione produttivi precedenti, ovvero registrano l’af-
fermazione di nuovi processi e la comparsa di nuovi prodotti. La diffusione 
accelerata di innovazioni radicali e incrementali determina una rivoluzione 
industriale.  

Si può parlare infine di rivoluzione tecnologica, allorché la produzione 
di beni e servizi si rinnova o migliora quelli preesistenti sia sotto il profilo 
della qualità che dal punto di vista del contenimento dei costi.  

Per essere veramente un cambiamento dirompente  cioè rivoluzionario 
 e produrre effetti significativi dal punto di vista della crescita economica 
più che la tecnologia è importante il riassetto organizzativo, l’unico che 
consente di meglio allocare le risorse in base alle esigenze mutate e anche 
alle disponibilità13. Ogni innovazione tecnica comporta un cambiamento di 
tipo organizzativo14. La nuova tecnologia impone infatti un adeguamento 
anche dal punto di vista organizzativo, ossia nella disposizione, gestione e 
uso delle risorse, inclusa la forza-lavoro.  
 
 

12 «[…] the transformation process is one that, inescapably, intertwines technological 
and economic considerations. Another is that the processes and systems used are complex 
and variable; that there is no single correct formula, but rather a complex of different ideas 
and solutions that are needed for effective innovation. A third is that these complexities 
make innovation hard to measure effectively», ivi, p. 279. 

13 «Da un punto di vista economico, le innovazioni organizzative sembrano allora più 
importanti che quelle tecnologiche, perché consentono di utilizzare le seconde in modo più 
efficiente ed efficace», ibidem. 

14 Tra le innovazioni organizzative Baldissera (1996) annovera: «[la] modifica delle in-
terfacce uomo-macchina, [l’]organizzazione delle officine e degli uffici, [le] reti di comuni-
cazione tra organizzazioni, [la] struttura manageriale dell’impresa», ivi, p. 134. 
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3.2.4. Il percorso verso la rivoluzione industriale digitale 
 
Ricostruiremo ora l’evoluzione storica che ha portato alla odierna rivo-

luzione industriale digitale15. Si tratta di cinque diversi passaggi in cui si 
articola tale processo di trasformazione. Volendo distinguerli in maniera 
analitica osserveremo che:  

 la prima fase è quella iniziata alla metà degli anni ‘50 del secolo 
scorso con la nascita dei computer e si è protratta fino ai primi anni ‘70 
quando la micro-elettronica e i semiconduttori registrarono uno sviluppo 
significativo. All’epoca i calcolatori elettronici erano macchinari grandi e 
ingombranti e occupavano grandi sale climatizzate, allora denominate Cen-
tri di elaborazione dati. 

 La seconda fase ha luogo tra gli anni ‘60 a gli anni ‘90, allorché la 
miniaturizzazione permise nel campo dell’elettronica degli avanzamenti 
rimarchevoli in termini di praticità, costo e capacità di memoria. Questo 
passaggio rese possibile la diffusione, a partire dagli anni ‘80 dei Personal 
Computer le cui dimensioni erano più contenute e dunque proporzionate 
agli spazi della nostra vita quotidiana. Come spiega Birrien «par sa richesse 
en inventions et en découvertes, 1968-1977 constitue peut-être la période la 
plus faste pour le développement de l’informatique» (1990, p. 80).  

 Scrivendo all’inizio degli anni ‘90 non prevedeva che i periodi “più 
fausti” dovevano ancora arrivare. Le prestazioni più efficienti e le modalità 
d’uso del PC divennero più agevoli, soprattutto da quando la Apple le per-
fezionò introducendo mouse e interfaccia grafica, poi imitata da Microsoft 
con sistema operativo Windows16.  

 Queste brillanti soluzioni sostituivano i comandi che dovevano es-
sere impartiti alla macchina anche per le operazioni più elementari che oggi 
siamo soliti fare con un click. Ciò costituì un vero e proprio salto di qualità 
perché la manualità con cui si poteva gestire la macchina si basava su prin-
cipi semplici e intuitivi.  

 Unitamente a Internet a partire dagli anni ‘90 del XX secolo - terza 
tappa - si è prodotto un mutamento sostanziale nel nostro modo di comu-
nicare, lavorare, vivere, creando un esteso mondo interconnesso. Appaiono 

 
15 Per un’esauriente ricostruzione del sorgere e dell’affermazione dell’informatica, si 

rinvia a Birrien 1990. 
16 Continua Birrien […] en 1977 […] un autre bouleversement, aux conséquences com-

bien considérables, l’arrivée du micro-ordinateur banalisé (l’Apple II) qui va devenir rapi-
dement un produit grand public, accessible à tous sur les étagères des grandes surfaces […] 
Cette apparition des micro-ordinateurs aura pu être réalisée grâce à la découverte fondamen-
tale en 1971 du micro-processeur (l’Intel 4004). En une période très courte, cette nouvelle 
puce va réussir à envahir tous les domaines de la société», ivi, 1990, p. 80. 
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nuovi prodotti, e si riducono i costi per produrre questi e i precedenti. 
 Quanto fin qui ricostruito  la nascita dei grandi computer, la diffu-

sione dei personal computer grazie alla miniaturizzazione progressiva dei 
chip, l’introduzione di nuove interfacce uomo-macchina (cfr. infra § 3.2.5), 
l’avvento di Internet (la cui evoluzione vedremo tra breve)  è stato un per-
corso lungo circa mezzo secolo.  

 Nei primi dieci anni del nuovo millennio si è compiuto l’ulteriore 
passaggio. La quarta fase vede la comparsa sul mercato e la diffusione, 
grazie ai prezzi contenuti che la produzione globalizzata ha permesso, di 
altri hardware ancora più piccoli e maneggevoli, una sorta di computer tas-
cabili: i tablet, gli smartphone con una potenza di calcolo, velocità, capacità 
di memoria e archiviazione che li hanno resi la nostra protesi di collega-
mento con il resto del mondo vicino e lontano. In questo modo, con la c.d. 
Quarta Rivoluzione Industriale, il mondo fisico e quello virtuale si fondono 
progressivamente, così come le nostre abitudini quotidiane, la nostra vita si 
digitalizzano sempre più grazie, ad esempio, ai social media o ad una serie 
rilevante di servizi cui possiamo accedere comodamente da casa on line. 

Il miglioramento tecnico incrementale che fino alla terza rivoluzione in-
dustriale degli anni ‘70-’80 assicurava l’adeguamento tecnologico per far 
fronte alle innovazioni non è stato però più sufficiente ad assicurare la po-
tenza di calcolo e la velocità di elaborazione dei dati che l’era informatica 
veniva sviluppando in scala esponenziale. L’ulteriore avanzamento tecno-
logico che ci traghetta verso la società digitale si stava incagliando in due 
direzioni. La prima costituita dal limite fisico raggiunto dalla miniaturizza-
zione. Questo ostacolo è stato superato grazie al passaggio ulteriore rappre-
sentato dalle tecnologie dell’infinitamente piccolo: le nanotecnologie. Il se-
condo problema da superare è stato disporre di una capacità di memoria e 
di calcolo allo scopo di gestire la gran mole di dati digitali che produciamo.  

Per avere un’idea dell’estensione e della pervasività sociali dei fenome-
ni di cui ci stiamo occupando, la Tabella 3.1 illustra la diffusione di Internet 
in poco più di vent’anni. Si stima che il volume mondiale dei dati tra il 
2013 e il 2020, decuplicherà, passando da 4.4 trilioni di gigabyte a 44 tri-
lioni di gigabyte. È come se il volume dei dati scambiati nel 2013 coprisse-
ro per due terzi la distanza che va dalla terra alla luna; si stima che nel 2020 
questo stesso tragitto verrebbe coperto per oltre 6 volte17.  

 
 

17 «If the Digital Universe were represented by the memory in a stack of tablets, in 2013 
it would have stretched two-thirds the way to the Moon. By 2020, there would be 6.6 stacks 
from the Earth to the Moon», http://www.ilsole24ore.com/pdf2010/Editrice/ILSO-
LE24ORE/ILSOLE24ORE/Online/_Oggetti_Correlati/Documenti/Tecnologie/2014/04/oppo
rtunita-digitale.pdf 
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Tab. 3.1 - Crescita di Internet 1995-2017 nel mondo 

Data (dicembre) Numero utenti (milioni) 
Percentuale popolazione  

mondiale 
1995 16 0,4 
1996 36 0,9 
1997 70 1,7 
1998 147 3,6 
1999 248 4,1 
2000 361 5,8 
2003 719 11,1 
2004 817 12,7 
2005 1.018 15,7 
2007 1.319 20 
2008 1.574 23,5 
2009 1.802 26,6 
2011 2.267 32,7 
2012 2.497 35,7 
2013 2.802 39 
2014 3.079 42,4 
2015 3.366 46,4 
2016 3.696 49,5 
2017 4.156 54,4 

Fonte: Internet World Stats, https://www.internetworldstats.com/emarketing.htm (nostra 
parziale rielaborazione) 
 

 Si è così inaugurata la quinta fase del processo di sviluppo digitale, 
anche se ancora nelle sue applicazioni non è così diffusa a livello pubblico. 
La caratteristica di queste nuove tecnologie è che sono la tecnologia del 
piccolissimo, si sono cioè sviluppate su scala micro (un milionesimo di me-
tro; simbolo µ) o nano (un miliardesimo di metro; simbolo n). Esse consen-
tono la manipolazione e il controllo ai livelli molecolari se non anche del-
l’atomo. La novità sta nel fatto che le nanotecnologie hanno permesso di 
superare i limiti raggiunti dalle precedenti soluzioni di progressivo affina-
mento tecnologico. Di conseguenza è stato possibile quel salto di qualità 
verso la rivoluzione digitale.  

Il padre delle nanotecnologie è Richard Feynman. Nel 1959 questo 
scienziato dimostrò la possibilità di memorizzazione delle informazioni su 
scala ridotta al livello degli atomi, immaginando così la miniaturizzazione 
del computer (che è bene ricordare all’epoca erano macchine molto ingom-
branti) e dei circuiti elettronici (Ahmed et al. 20152).  

L’evoluzione delle nanotecnologie può essere suddivisa in quattro fasi:  
a) la prima riguarda le nanostrutture come realtà estremamente piccole;  
b) la seconda fase aggiunge alle nanostrutture fino ad allora conosciute e 

che erano eminentemente passive, elementi più attivi con funzioni evolutive;  
c) la terza generazione vede lo sviluppo di nanosistemi, magari in asso-

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



88 

ciazione con insiemi molecolari, dando così luogo ad organi artificiali co-
struiti su scala nanometrica, ad esempio virus e batteri modificati;  

d) la quarta fase è in corso: attualmente le ricerche vertono sulla realiz-
zazione di nanosistemi dotati di più funzioni e dunque eterogenei, analo-
gamente a come funzionano i sistemi biologici. 

Il ricorso alla biologia, copiandone i meccanismi, risponde alla nostra 
necessità di disporre di macchine in grado di realizzare, in pochi passaggi e 
con dispendio energetico ridotto, una sequenza di comandi.  

I processi cellulari biologici funzionano, infatti, a scale straordinarie di 
velocità, superando di gran lunga la tecnologia informatica di oggi basata 
sul silicio. Sperimentiamo questo fatto ogni volta che operiamo il ricono-
scimento di un oggetto grazie al nesso occhio-cervello e grazie al quale e in 
seguito al quale compiamo un’azione. Il coordinamento della nostra vista 
con le nostre mani è una sequenza che avviene in frazioni di secondo, tanto 
da sembrarci istantaneo. Questa quasi-immediatezza è dovuta al fatto che le 
nostre cellule sono molto veloci.  

In tal modo, si combinano la nano-ingegneria con la biotecnologia: le 
cellule degli organismi viventi hanno capacità di immagazzinare informa-
zioni, elaborarle, comunicarle tra loro e di riprodursi in modo talmente pre-
ciso e veloce da costituire un modello da imitare. Per questa ragione lo stu-
dio e l’applicazione di cellule viventi biologiche è così rilevante per lo svi-
luppo della tecnologia. Un esempio di quanto stiamo dicendo è rap-
presentato dai biochips (Xing, Cheng 2003). I biochips combinano e fon-
dono la fisica, il digitale e la biologia e adoperano il DNA come mezzo di 
memorizzazione.  

Accanto alla tecnologia del piccolissimo, le nuove tecnologie si svilup-
pano anche a livello macro. Si pensi ai sensori che consentono la connes-
sione tra oggetti e tra uomini e cose. I campi di applicazione di queste tec-
nologie sono le reti (elettriche), le catena di fornitura di vendita e nei servi-
zi logistici, in vari sistemi di servizi di monitoraggio, di sicurezza per i di-
versi prodotti come, ad esempio, le automobili18.  

In conclusione, si può dire che la lenta maturazione delle tecnologie ha 
fatto incontrare diversi ambiti scientifici e di ricerca  fisica, biologia, in-
formatica. Dal loro incontro è scaturito il profondo cambiamento di cui og-
gi siamo testimoni. Alla stessa stregua degli inventori inglesi del XVIII se-
colo i quali, pur non sapendo nulla di filati, provarono ad applicare i loro 
dispositivi ai filatoi e ai telai tradizionali azionati manualmente. Questi fu-
rono successivamente sostituiti da telai meccanici azionati da macchine a 

 
18 Interessante da questo punto di vista l’esperienza BMW riportata da Dunckern 2017. Egli 

illustra come nelle diverse fasi produttive siano state introdotte le nuove tecnologie digitali. 
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vapore e impiegati nelle officine. E videro che funzionava. E che grazie a 
qualche altro ritocco avrebbero funzionato meglio: si tratta dell’innova-
zione incrementale di cui abbiamo parlato poc’anzi. Dall’altra parte come 
interlocutori avevano chi vantava una tradizione artigianale nella lavora-
zione dei tessuti e ha provato a migliorare la resa dei propri attrezzi moder-
nizzandoli con tecniche innovative19.  

Oggi, gli sviluppi scientifici, la disponibilità d’uso di nuovi materiali, le 
connessioni fisiche e virtuali stanno dando luogo ad un connubio che si 
mostra di successo nell’ambito della produzione industriale e che noi chia-
miamo, a torto o a ragione, Quarta Rivoluzione Industriale.  

 
 

3.2.5. Le interfacce uomo-macchina 
 

È opportuno a questo punto specificare il concetto di interfaccia uomo-
macchina. Essa consente all’utente di usare la macchina con cui sta ope-
rando e di interagire con essa, aiutandolo a capirne il funzionamento. L’in-
terfaccia è costituita da qualsiasi soluzione, dispositivo, strumento che faci-
lita l’uomo a utilizzare proficuamente e in tutta sicurezza il dispositivo tec-
nologico.  

Baldissera (1992, pp. 23 ss.) distingue tra «interfaccia incorporata» e 
«interfaccia aggiuntiva». La prima è parte integrante della macchina, in 
questo senso è incorporata, e  
 
consente, indica, orienta o prescrive i modi di utilizzazione, di controllo, di regola-
zione, di supervisione, di manutenzione che l’utente dovrebbe eseguire. [Essa] è 
costituita da un insieme di oggetti fisici (manopole, tastiere, strumenti d’ogni tipo) 
e/o di informazioni (a esempio, uno o più programmi), nonché da un insieme di 
opportunità visive o sensitive disponibili all’utente.  
 

 
19 La rivoluzione industriale, come si sa, si è compiuta in Inghilterra nella seconda metà 

del XVIII secolo con la meccanizzazione della filatura. Negli anni ‘30 di quel secolo un 
meccanico inglese J. Kay inventò un sistema per aumentare la produzione del telaio a pe-
dale: la “spoletta” o “navetta volante” (flying shuttle). La spoletta rappresentò un vantaggio 
per i tessitori, la cui produttività aumentò considerevolmente, e un danno per i tradizionali 
filatori che eseguivano il lavoro a mano. Peraltro, già tra queste due figure la situazione era 
più favorevole ai primi. Le cose cambiarono quando nel 1764 J. Hargreaves mise a punto un 
filatoio meccanico detto Spinning Jenny o Giannetta, che brevettò nel 1770. Dal 1769 grazie 
a R. Arkwright, il filatoio meccanico era azionato da una ruota idraulica (Water frame) e 
dieci anni dopo S. Crompton brevettò la Mule Jenny, ossia una combinazione tra la soluzio-
ne idraulica di Arkwright e il filatoio meccanico di Hargreaves. Qualche anno dopo (1785) 
la Mule Jenny verrà alimentata da un motore a vapore, per opera di E. Cartwright. 
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L’interfaccia incorporata ha dunque una specifica finalità e una deter-
minata struttura per consentirne l’uso all’essere umano. 
 Per interfaccia aggiuntiva Baldissera intende i manuali, le guide ope-
rative, i libretti di istruzioni della macchina che si accompagnano al mac-
chinario stesso. Illustrano per iscritto come essa funziona, qual è il corretto 
uso della macchina e come vada mantenuta. Quanto più sono semplici e 
chiare le interfacce aggiuntive, tanto più è agevolato l’approccio dell’utente 
alla macchina.  
 L’interfaccia aiuta ma pone anche dei limiti all’essere umano nell’av-
valersi della macchina. Questo perché quest’ultima è stata creata per ri-
spondere a determinate esigenze, risolvere problemi in uno specifico modo. 
Questo significa che l’utente per beneficiare del supporto della macchina 
deve adattarsi a essa, nonché sottostare ai vincoli che i limiti della macchi-
na impone. 
 
 
3.2.6. Evoluzione di Internet  

 
Esaminiamo ora il processo evolutivo che ha portato la rete ad essere 

non solo il web che conosciamo e utilizziamo ma anche l’infrastruttura su 
cui veicola la rivoluzione digitale20. Il processo evolutivo di Internet per 
come l’abbiamo ricostruito può essere articolato in quattro fasi. 

 Web 0 è il punto di partenza e rappresenta la rete di documenti. Il 
protocollo in uso consente l’indirizzamento diretto dei singoli computer in 
qualsiasi parte del mondo collegati al recupero di documenti e il software è 
sotto forma di server Web e browser. La relazione è semplice e diretta  “uno 
a uno” , vale a dire da una fonte di dati ad un destinatario che richiede quei 
dati. I calcolatori così impiegati fungono da banca dati e svolgono una prima 
scrematura delle informazioni da vagliare. Il Web 0 rappresenta già un’inno-
vazione rispetto alle passate modalità di archiviazione e gestione dei dati. Le 
aziende principali in questa fase sono Yahoo!, Netscape, AOL e Cisco. 

 Successivamente il Web 1.0 collega in rete le aziende. Le connes-
sioni non sono più “uno a uno” come accade nel Web 0 ma sono diventate 
relazioni “da uno a molti”. Questo è stato tecnicamente supportato dai 
software Java e XML, linguaggi per lo scambio indipendente tra sistemi in-
formatici. 

 La terza fase è costituita dal Web 2.0 che connette le persone. La 
caratteristica è di ampia libertà, poiché tutti possono comunicare con tutti e 

 
20 Per una più compiuta trattazione si rinvia a Detti, Lauricella, 2013. 
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in tempo reale. Lo schema del Web 2.0 è “tanti a molti”. È la modalità che 
utilizziamo attualmente ogni giorno. 

 Web 3.0 è il passaggio ulteriore che vede connessi in rete anche gli 
oggetti come se fossero utenti di Internet, partecipanti autonomi alla rete. 
Web 3.0 è la fase in cui si realizzano l’Internet delle cose Internet of the 
Things (IoT) (Bullinger, ten Hompel 2007; Greengard 2017)  oggetti e mac-
chinari connessi in rete grazie a sensori incorporati che costituiscono la base 
di Industria 4.0  e l’Internet dei servizi, Internet of the Services (IoS)21.  

Le nuove tecnologie informatiche 3.0 sono anzitutto applicate al settore 
economico che produce maggior valore. L’uso di Internet rende possibile 
connettere diversi servizi che fino ad oggi erano stati forniti dalle aziende 
in maniera separata. L’Internet dei servizi apre perciò delle opportunità di 
scambi economici finora impensate (Fischer 2014, p. 16).  

Questo è un esempio di rivoluzione tecnico-organizzativa che permette 
di avere nuovi prodotti a costi più contenuti e che sostituiscono, o trasfor-
mano, quelli vecchi. Grazie a Internet e in particolare in relazione ai rap-
porti tra IoS e IoT, si può procedere ad una razionalizzazione e ottimizza-
zione della resa dei servizi in qualsiasi ambito: dalle reti energetiche alla 
logistica.  

Come illustra Brühl (2015) IoT e IoS sono complementari. I dati e le in-
formazioni fornite da IoS servono all’IoT allo scopo di produrre in base alle 
necessità rilevate presso il cliente. È il caso dei sistemi prodotto-servizio 
(cfr. infra § 3.4). Il loro scopo è risolvere i problemi rilevati presso il clien-
te o da questo indicati. A seguito della raccolta ed elaborazione di informa-
zioni possono essere offerti servizi ad hoc, ovvero procedere in tempo con 
un ordine automatico alla fornitura di pezzi di ricambio. 

È anche possibile predisporre in cloud (v. infra § 4.10)  ossia predi-
sporre in rete, e dunque in condivisione con altri, dati, informazioni, soft-
ware e ogni altro genere di risorse informatiche  servizi e altre utilità cui si 
può accedere quando necessario (ivi, p. 67).  

Volendo tracciare una differenza tra Web 3.0 e Web 2.0, osserveremo 
che Web 2.0 collega utenti i quali utilizzano la connessione per i propri fi-
ni: ad esempio un acquisto on line. Il Web 3.0 connette via Internet la pro-
duzione/realizzazione di un bene o di un servizio che magari verrà succes-
sivamente scambiato on line. 

Il passaggio da Web 2.0 a Web 3.0 è stato possibile grazie alla tecnolo-
gia che consente la comunicazione tra macchine e impianti  Machine to 
Machine (M2M)  vale a dire grazie a tecnologie e linguaggi informatici 

 
21 Grazie alla rete Internet si può procedere ad una razionalizzazione e ottimizzazione 

della resa dei servizi in qualsiasi ambito della vita collettiva. 
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che abilitano i computer a riconoscere il significato dell’informazione rice-
vuta, a elaborarlo  ovvero a processarlo, utilizzando un termine tecnico  
e a eseguire il comando.  

È opportuno ora precisare che cosa si intende con un termine fondamen-
tale: digitalizzazione.  

 
 

3.3. La digitalizzazione  
 
Il termine “digitale” viene solitamente utilizzato in antitesi a quello di 

“analogico”. Mentre quest’ultimo riguarda un fenomeno del mondo fisico 
con valori continui, la modalità digitale procede in maniera binaria, regi-
strando la presenza ovvero l’assenza di una determinata proprietà. Questa 
modalità  assenza/presenza, cioè 0/1  è la regola di funzionamento del 
mondo dell’informatica. 

Fatta questa precisazione, con il termine di digitalizzazione si intendono 
due distinti fenomeni. Una prima accezione indica la conversione di dati 
analogici (i dati analogici sono quelli misurati da certi sensori) in bit, cioè 
la conversione in chiave informatizzata della realtà fisica: immagini, suoni, 
testi. In inglese questo processo tecnico di elaborazione delle informazioni 
è indicato come digitization e consiste nel convertire informazioni di tipo 
analogico in bits digitali. 

La seconda accezione designa l’uso e la diffusione dei mezzi informatici 
nella vita quotidiana per le nostre attività economiche, lavorative e anche 
ricreative, cioè un complesso processo di trasformazione socio-economica. 
Questa seconda accezione di digitalizzazione è resa in inglese dal termine 
digitalisation e ai nostri fini è quella più rilevante. Essa si riferisce all’ado-
zione o all’aumento nell’uso di computer nell’ambito di organizzazioni, 
paesi, imprese (Brennen, Kreiss 2014).  

La digitalizzazione si manifesta in ogni ambito sociale delle attività in-
dividuali e organizzate. Schematicamente possiamo dire che essa investe 
quattro aree interessanti l’ambito della produzione, dei servizi e della nostra 
vita più in generale (Hess 2015).  

La prima riguarda la relazione tra mondo analogico e mondo digitale, 
favorendone la progressiva interoperabilità. A questo proposito, esempi si-
gnificativi sono la stampa 3D, (Gibson et al. 2015) e la robotica avanzata 
già in uso ad esempio nello stabilimento BMW di Lipsia22. 

La seconda area riguarda l’interazione uomo e macchina, tema sul quale 

 
22 https://www.press.bmwgroup.com/deutschland/article/detail / T0209722DE / neuar-

tige-mensch-roboter-zusammenarbeit-in-bmw-group-produktion? Language = de 
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ci soffermeremo in seguito (cfr. infra § 3.6). Tali applicazioni possono aiuta-
re le persone in compiti ripetitivi o pesanti o accrescere le capacità umane. 

Il terzo ambito della digitalizzazione riguarda l’intelligenza artificiale e 
il machine learning. In questi campi si sono compiuti notevoli progressi 
negli ultimi anni e ciò rende possibile prendere decisioni rilevanti, ad e-
sempio nella cura e nell’assistenza sanitaria. È il caso dell’applicazione 
Watson 4 dell’IBM già in uso in alcuni ospedali statunitensi per la cura del 
cancro. Questa applicazione, cioè il software, rappresenta un salto di quali-
tà, perché funge da “motore di soluzioni”. Watson non si limita a offrire ri-
ferimenti alle fonti specifiche, ma risponde direttamente alle domande an-
che sotto forma di linguaggio naturale comprensibile all’uomo. Utilizzato 
nel campo della diagnostica sanitaria, questo software può elaborare infor-
mazioni sulle condizioni di salute del paziente, confrontarle con la letteratu-
ra scientifica e i protocolli di cura e infine suggerire una terapia valutata 
dagli oncologi.  

Hahn e Schreiber (2018) sottolineano come la digitalizzazione possa es-
sere proficuamente applicata in medicina, integrando diagnostica e terapia, 
grazie a sensori più sensibili e precisi e a software di supporto. In questo 
modo il monitoraggio dello stato di salute del paziente viene seguito con-
trollando più parametri che possono essere incrociati tra loro allo scopo di 
fornire un quadro clinico il più preciso possibile. Inoltre queste tecnologie 
sono utili anche dal punto di vista epidemiologico, perché grazie ad esse 
può essere seguita la popolazione.  

I pazienti dal canto loro si dimostrano spesso attenti e informati e pos-
sono essere ulteriormente stimolati in questo senso. Gli autori mettono in 
luce anche il potenziale economico della digitalizzazione della medicina. 
Con l’aumento dell’efficacia e dell’efficienza delle diagnosi precoci e alla 
disponibilità di dati che aiutano a conoscere meglio i fenomeni, si può in-
tervenire per tempo riducendo sofferenze e costi (ivi, pp. 338-340). 

Un altro progetto rilevante della digitalizzazione è l’automobile senza 
conducente. Essa ha però ancora bisogno di essere perfezionata perché sia si-
cura per il traffico cittadino. I primi progetti di sviluppo al riguardo risalgono 
alla metà degli anni ‘80 del secolo scorso, su impulso e finanziamento del-
l’allora Comunità Europea. Lo scopo era ridurre gli incidenti e limitare le e-
missioni inquinanti e dunque promuovere la salvaguardia ambientale (Clau-
sen e Klingner 2018). La tecnologia si è poi evoluta sul piano della sicurezza 
stradale, dotando i veicoli di dispositivi appropriati e con funzioni più speci-
fiche e tecnologicamente avanzate, come il monitoraggio dello stato di guida 
(Driver Status Monitoring), sistemi che impediscano la collisione con altri 
mezzi (Collision Avoidance), l’assistenza nella guida (Co-operative Driving), 
chiamate automatiche di emergenza (Automatic Emergency Call).  
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Attualmente lo sviluppo di queste applicazioni, che include veicoli per 
uso privato ma anche mezzi di lavoro, è orientato verso ciò che i consuma-
tori più frequentemente richiedono. Le molte indagini di mercato delle 
principali aziende del settore rilevano che i clienti considerano di prioritaria 
importanza il confort (in particolare l’assistenza durante le manovre) e la 
sicurezza, garantita da sistemi di segnalazione e prevenzione di situazioni 
di pericolo (ivi, pp. 389-397). 

La quarta area della digitalizzazione riguarda l’analisi dei Big Data (cfr. 
infra § 4.8). Grazie all’accresciuta potenza di calcolo delle macchine, è 
possibile elaborare le informazioni sulla clientela in modo più efficiente e 
redditizio. In questo modo sarà possibile soddisfare i consumatori sempre 
più informati, esigenti e… impazienti (Bauman 2007).  

Concentrando ora l’attenzione sulla sfera produttiva, l’innovazione che 
la digitalizzazione porta nelle fabbriche riguarda la produzione e la logisti-
ca, contribuendo all’aumento dell’efficienza, della qualità e della flessibili-
tà. Schatz e Bauernhansl (2015) riportano l’esempio di un’azienda agricola, 
la 365Farmnet. Essi chiariscono che il funzionamento e il valore del nuovo 
modello di business sono basati su prodotti intelligenti, cioè predisposti per 
connettersi in rete tramite sensori e applicativi23. Ben si comprende dunque 
come la digitalizzazione, nella società del XXI secolo, sia un fattore deter-
minante di innovazione e di creazione di valore.  

L’idea di collegare il mondo fisico con quello virtuale si realizza solo 
ora grazie ai progressi tecnologici degli ultimi decenni, ma in realtà già ne-
gli anni Sessanta del XX secolo era stata teorizzata la connessione tra que-
sti due tipi di componenti (Steinbuch 1966, 1968, pp. 98ss.). In seguito, nel 
corso degli anni ‘90 presso il Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
è stata perfezionata la tecnologia RFID (Radio-Frequency IDentification), 
nota fin dai temi della Seconda Guerra Mondiale (Jasperneite 2012). La 
RFID è una tecnica che nell’ambito delle telecomunicazioni e dell’elettro-
nica permette l’identificazione e la registrazione automatica di informazioni 
relative a cose o persone grazie alla capacità di etichette elettroniche (tag) 
applicate agli oggetti collegati, di memorizzare e di trasmettere dati sfrut-
tando la radiofrequenza.  

Questi dispositivi RFID  trasponder inseriti negli oggetti e che inviano 
informazioni tramite onde elettromagnetiche  possono essere considerati 

 
23 Una siffatta organizzazione rappresenta un salto di qualità rispetto al passato. I pro-

dotti intelligenti in virtù delle loro dotazioni trasmettono dati all’azienda, sicché il cliente 
viene seguito e supportato fornendogli servizi a misura delle sue esigenze. Questo per le 
aziende significa massimizzare il valore che si può trarre dal processo produttivo e utilizzare 
al meglio le potenzialità delle nuove tecnologie digitali, Schatz, Bauernhansl 2015, p. 246 e 
più avanti p. 258.  
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come sistemi di lettura e/o scrittura senza fili e offrono diverse opportunità 
di applicazione. Grazie allo sviluppo delle tecnologie dell’informazione e 
di Internet è possibile creare una rete di comunicazione tra essi (Talone, 
Russo 2006). Prende così corpo l’idea di interconnessione del mondo, la 
ubiquitous computing. Weiser (1999), uno di coloro che contribuì a rag-
giungere tale traguardo, la definisce così:  
 
Specialized elements of hardware and software, connected by wires, radio waves 
and infrared, will be so ubiquitous that no one will notice their presence (p.1). 
 

In altri termini, la presenza della rete si farebbe così pervasiva da essere 
considerata ovvia. Il collegamento di cose e persone grazie a sensori è un 
tratto caratteristico sempre più pronunciato della realtà di oggi e del mondo 
di domani24, tanto da aver coniato un ulteriore nozione quella dell’Internet 
of Everything (IoE) (Di Martino et al. 2018, pp. 1-12). Essa raggruppa i di-
versi tipi di soggetti o oggetti in connessione, fisici o virtuali, per molteplici 
usi e nei più disparati ambiti. 

Questa tecnologia è stata più di recente perfezionata in Germania, grazie 
alla svolta high-tech del Governo Federale che mira a sviluppare i sistemi 
cyber-fisici non solo a fini industriali ma anche per servizi di coordina-
mento e di gestione, per le interfacce uomo-macchina. In questo modo si 
vengono a creare dei sistemi che permettono nuove funzionalità e nuovi 
servizi (Botthof, Hartmann 2015; Geisberger, Broy 2012, p. 244) e che in 
senso lato possiamo definire socio-tecnici (cfr. infra § 3.6).  

 
 

3.4. Sistemi cyber-fisici  
 

I sistemi cyber-fisici (Cyber Physical Systems – CPS) connettono via In-
ternet componenti fisiche (macchine e impianti) a reti di dati grazie a sen-
sori e a diversi programmi. Qualsiasi cosa  oggetti, strumenti, edifici, 
mezzi di locomozione, impianti produttivi, componenti logistiche, apparec-
chi domestici  con l’aiuto di sistemi integrati (embedded systems) può at-
traverso dei sensori rilevare dati dell’ambiente circostante e trasmetterli at-

 
24 «Già ora, 14 miliardi di sensori sono collegati a magazzini, sistemi stradali, linee di 

produzione in fabbrica, rete di trasmissione di energia elettrica, uffici, abitazioni. Nel 2030, 
si stima che più di 100 miliardi di sensori collegheranno l’ambiente umano e naturale in una 
rete globale intelligente e distribuita», Camera Deputati, 2016, p. 125. Il Cisco Visual Net-
working Index indica che oggi il 65% dell’umanità è connessa ad un qualche dispositivo 
digitale, http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networ-
king-index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.pdf. 
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traverso Internet. I CPS sono in grado dunque di comunicare e agire sul 
mondo fisico. In tal modo, spiega Hofman (2018, p. 6), i CPS costituiscono 
la base di Internet delle cose (IoT). 

Il riferimento attualmente più significativo in merito ai sistemi cyber-
fisici è di Gill (2006): si tratta di sistemi fisici, biologici e ingegnerizzati le 
cui operazioni sono integrate, monitorate e controllate da un centro compu-
tazionale che opera in tempo reale. Ciò avviene per ogni componente e a 
qualsiasi livello, anche all’interno dei materiali utilizzati.  

I sistemi cyber-fisici rappresentano un cambiamento rilevante: produ-
zione, attrezzature e lo stesso sviluppo di prodotti entrano in una rete di in-
novazione e acquisiscono nuova qualità (Drossel 2018). Grazie a connes-
sioni, sistemi di comunicazione e sensori, oggetti passivi divengono intelli-
genti e ciò rende possibile il collegamento in rete tra uomini, macchinari e 
prodotti (Broy 2010; Acatech 2011; Lechler, Schlechtendahl 2017; Bauc-
khage et al., 2018).  

Solitamente un prodotto intelligente è costituito da quattro elementi: a) 
l’oggetto fisico, b) il sensore, c) il software, d) la connessione, i data base 
nel cloud. Il primo elemento determina la funzionalità di base del prodotto. 
Il software, a sua volta, rafforza la capacità, la resa, i vantaggi e il valore 
dell’oggetto consentendogli così di avere più funzionalità. Esso inoltre è 
potenziato dal fatto di essere in connessione con la rete, cosicché parti del-
l’intelligenza del prodotto possono essere attinte o collocate nell’ambito del 
cloud. L’esito di questo processo conduce a prodotti connessi che diventano 
così autonomi.  

Basandosi sulla conoscenza accumulata e in base a scelte intraprese in 
altre circostanze, questi sistemi hanno la capacità di prendere una decisione 
da soli in direzione di ciò che è stato predisposto come loro scopo. È il caso 
delle automobili a guida autonoma che scelgono il tragitto più breve.  

I sistemi cyber-fisici attualmente sono utilizzati nell’industria automobi-
listica, contribuendo in modo consistente all’innovazione in questo ambito 
incrementando la sicurezza, il confort e l’efficienza del mezzo. La connes-
sione delle auto permette inoltre ai loro conducenti di controllarle tramite i 
loro smartphone (IPA – Fraunhofer Institut, 2015, pp. 8-10). 

I sistemi cyber-fisici costituiscono, a loro volta, la base per diversi tipi 
di sistemi tecnici: 

a) Sistemi autonomi in grado di risolvere compiti complessi senza es-
sere comandati a distanza o senza una guida umana.  

b) Sistemi dinamici connessi, i quali per il fatto di essere in rete poten-
ziano le loro funzionalità e prestazioni superando la semplice somma dei sin-
goli sistemi. Il sistema connesso non è più governabile esclusivamente da una 
guida centrale. Il comportamento desiderato si attua grazie a un insieme di 
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sistemi, ciascuno dei quali agisce per proprio conto ma sono coordinati tra 
loro. Questo è il caso del sistema di sistemi (System-of-Systems-SoS). Un 
esempio di ciò sono i dispositivi di navigazione automobilistica senza con-
ducente che affidano il loro movimento basandosi su indicazioni di luci.  

c) I sistemi prodotto-servizio si basano su un raccordo tra questi due 
segmenti. Lo scopo è risolvere i problemi indicati dal cliente. Il vantaggio 
di queste soluzioni sta in un’offerta di servizi basata sulla raccolta ed elabo-
razione di informazioni. A seguito di una valutazione dei dati disponibili  
in merito ad esempio alla previsione del rischio di un incidente del mac-
chinario e la prevenzione di tale evento  possono essere offerti servizi ad 
hoc, come l’ordine automatico del pezzo di ricambio. Le combinazioni di 
servizi innovativi e di sistemi intelligenti si stanno via via diffondendo. 
  
 
3.5. Industria 4.0  la produzione digitale e fabbrica intelligente 

 
È difficile trovare una definizione precisa, esaustiva e condivisa di Indu-

stria 4.0 (Ittermann e Niehaus 20182). Come chiarisce Hansjürgen (2016, p. 
3) ne esistono molteplici, perché scaturite da diverse fonti. Il termine viene 
di volta in volta utilizzato come etichetta per indicare genericamente ogni 
attività industriale centrata sull’automazione futura e su sistemi virtuali, 
cioè digitali, di produzione. 

Anche riferendosi alle sole attività industriali non si riesce a convergere 
verso una definizione unitaria del termine. Come ricostruito da Hirsch-
Kreinsen (2016, 1-2): 

 
the diffusion and implementation of digital technologies for work […] in industries 
[…] is variously called the “second machine age” (Brynjolfsson and McAfee), the 
“third industrial revolution” (Rifkin 2011) or, in the German-speaking world, the 
“fourth industrial revolution” — respectively, “Industry 4.0”.  

 
L’OECD osserva che la nuova organizzazione del lavoro si basa sulla  
 

connection of most devices and objects over time to a network of networks. It en-
compasses developments in machine-to-machine communication, the cloud, big 
data and sensors, actuators and people. The convergence will lead to machine 
learning, remote control and eventually autonomous machines and systems (OECD 
2015, p. 239).  
 

A ciò si aggiunga che, secondo il Parlamento europeo, “Industria 4.0”,  
 

describes the organization of production processes based on technology and devic-
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es autonomously communicating with each other along the value chain: a model of 
the ‘smart’ factory of the future where computer-driven systems monitor physical 
processes, create a virtual copy of the physical world and make decentralized deci-
sions based on self-organization mechanisms (EP 2016, p. 20).  
 

Si ricorderà che la prima volta che si è parlato di Industria 4.0 fu nel 
2011 in occasione della Fiera di Hannover, quando il Governo Federale te-
desco presentò il Zukunftsprojekt “Industrie 4.0” (“Progetto futuro “Indu-
stria 4.0”) (Kagermann et al. 2011; Sendler 2013).  

Una breve definizione delinea Industria 4.0 come un sistema di produ-
zione industriale decentralizzato e basato su tecnologie digitali in cui i pro-
dotti nella fase di progettazione e di realizzazione possono comunicare con 
le macchine; ciò consente l’ottimizzazione del processo produttivo.  

Sukhodolov (2019) identifica quattro impostazioni relative alla nozione 
di Industria 4.0:  
 la prima, di carattere sociale, considera gli sviluppi di Industria 4.0 

per le sue influenze tanto positive quanto negative sulla società;  
 il secondo approccio concentra l’attenzione sulle competenze ri-

chieste da Industria 4.0;  
 il terzo orientamento vede in Industria 4.0 l’occasione per moder-

nizzare e trasformare la produzione grazie ai processi di automazione su 
larga scala;  
 il quarto mette in risalto l’interazione di dispositivi tecnologici, ri-

ducendo gli spazi della partecipazione umana. 
Con il termine “Industria 4.0” si intende quindi la connessione via Inter-

net delle funzioni produttive, ossia il collegamento on line delle componen-
ti digitali con quelle meccaniche. Anche in questo caso si ricorre al numero 
quattro: si immagina che questo sia il modello manifatturiero tipico della 
Quarta Rivoluzione Industriale.  

La dizione di Industria 4.0 si è poi diffusa largamente e oggi viene uti-
lizzata in un più ampio significato. L’insieme di innovazioni tecnologiche e 
organizzative basate su dispositivi che comunicano coinvolgono non solo la 
produzione industriale in senso stretto ma interessano anche gli altri ambiti 
a essa connessi  e coloro i quali ne sono interessati a vario titolo  quali il 
design, la gestione amministrativa, la logistica, la distribuzione dei prodotti, 
i servizi post-vendita ai clienti (EP 2016, pp. 20 -21; Broy 2010; Reinhart 
et al., 2013, pp.84-89; ten Hompel 2017, pp. 247ss.; Rossi, Lombardi 
2017).  

In tal modo dal punto di vista della produzione si realizza l’Internet del-
le cose (Internet of the Things: IoT)  cioè le connessioni on line tra mac-
chine e impianti fisici (Machine-to-Machine: M2M) (Knoll et al. 2017)  e 
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quella tra lavoratori e macchine (Human Computer Interaction: HCI) (Hess 
2015; Vogel-Heuser et al. 2014-2017). Per completezza si consideri che re-
lativamente allo IoT in ambito industriale Di Martino et al. (2018, p. 8) 
specificano che Industrial Internet of Things (IIoT) si riferisce all’ambito 
manifatturiero (e prende il nome anche di Industrial Internet) ed è stata uti-
lizzata per la prima volta nel 2012 dalla General Electric. 

L’insieme di queste innovazioni rappresenta un mutamento rilevante. 
Dal punto di vista del processo di produzione, in questo modello produttivo 
è l’oggetto stesso, tramite i sensori che ha incorporati, a monitorare l’anda-
mento e in caso di guasti a segnalare i necessari interventi correttivi. Le 
macchine hanno la capacità di autoregolarsi e di ottimizzare la propria resa, 
anche grazie ai programmi di Intelligenza Artificiale.  

Le connessioni Internet permettono a coloro che a qualsiasi titolo sono 
impegnati nella catena produttiva di intervenire in ogni fase e in qualsiasi 
momento con correzioni, migliorie, adeguamenti, prima di realizzare il be-
ne tangibile. Già da tempo in realtà, l’attività di pianificazione realizzata al 
computer ha lo scopo di dare un’immagine il più realistica possibile del 
prodotto finito fin dalla fase di progettazione.  

La procedura di istallazione degli impianti di Industria 4.0 consente di 
passare alla produzione effettiva solo quando il progetto è ritenuto definiti-
vamente soddisfacente. Si elimina cioè la fase intermedia di un prototipo da 
testare e migliorare.  

In questo modo si può programmare sulla base delle richieste del singo-
lo cliente (Bauernhansl, 2017, § 2), passando da un modello di gestione 
aziendale orientato a massimizzare il rendimento (Business-to-Business-
B2B) a uno orientato prevalentemente al consumatore (Business-to-Consu-
mer-B2C) a uno Consumer-to-Business (C2B): una situazione in cui è il 
consumatore che orienta la produzione. Si procede così alla c.d. “persona-
lizzazione di massa” (Mass Customization) (Ternès et al. 2015; Helmrich 
2017, p. 92). Il consumatore si trasforma in una sorta di una figura ibrida 
tra produttore e consumatore (prosumer) (Toffler 1987).  

La tendenza ad assecondare i bisogni del cliente è presente fin dagli anni 
‘80 del secolo scorso. Iniziando il mercato a differenziarsi per nicchie di 
consumo, la produzione di beni si è specializzata in modo da soddisfare le 
richieste di un pubblico diversificato. In un contesto di mutati gusti, di cre-
scente differenziazione dei consumi e di segmenti del mercato, le filiere 
produttive si sono dovute adattare al mutato panorama.  

In questo contesto, i modi e le forme produttive si sono organizzate più 
secondo i principi della produzione c.d. snella, ossia ricalcando il modello 
di organizzazione del lavoro giapponese alternativo a quello fordista-taylo-
rista occidentale (Accornero 2000; Beck 2000a; Bonazzi 2002, vol. I, in 
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particolare cap. VII; Della Rocca, Fortunato 2006, in particolare cap. III). 
La grande produzione di massa non ha più ragion d’essere e cede il passo a 
una fase post-fordista in cui l’attività è rivolta a specifiche fasce di cliente-
la. L’attenzione è posta su specifici obiettivi di mercato, sulla qualità del 
prodotto. Talvolta sono riprese e valorizzate lavorazioni tradizionali di tipo 
artigianale (Anderson 2013; Micelli 2013). 

La personalizzazione di massa che realizza la digitalizzazione consente 
di combinare la flessibilità produttiva con l’efficienza produttiva, ossia di 
disporre di una quantità di merci richieste ma in modo sostenibile (Boër et 
al. 2013).  

Il processo di digitalizzazione e Industria 4.0 favoriscono l’aumento del-
la produttività, il rendere più efficiente l’organizzazione post-produttiva 
(Hess 2015; WEF 2016, pp. 5-8), l’adesione ai principi della qualità. Grazie 
alla connessione continua tra produttori, fornitori e clienti, è possibile crea-
re merci su richiesta. In questo senso, come spiega Bauernhansl (2017, p. 
29) stiamo attraversando un cambio di paradigma produttivo e di trasfor-
mazione dei modelli di business. Bauernhansl ritiene inoltre che questi pro-
cessi consentono di rispondere ai bisogni che avremo di prodotti complessi, 
per soddisfare le richieste dei mercati globali e sostenere la concorrenza che 
ne deriva, per aderire all’esigenza di sostenibilità e alle richieste dei clienti 
di personalizzazione.  

Il nuovo modello organizzativo si baserà su unità produttive decentrate e 
autonome. Esso sarà frazionato e in grado di procedere alla realizzazione 
dei beni senza dipendere da un centro fisico. 

La “fabbrica frazionata” significa un insieme di segmenti produttivi che 
comunicano, in grado ciascuno di auto-organizzarsi e di ottimizzare le pro-
prie prestazioni25. Il frazionamento nella rete di creazione di valore è la ri-
sposta alla crescente complessità, nonché all’aumento del livello di auto-
nomia e di decentramento. Questo processo comporterà anche un cambia-
mento dei tipi di lavoro, nel modo di usarlo e organizzarlo26. 

I sistemi cyber-fisici agevoleranno questa complessa trasformazione, 
organizzando la produzione su unità produttive decentrate che procedono in 
maniera autonoma. La connettività in tempo reale e i servizi software su 
cloud consentiranno, nonostante il decentramento, di operare in maniera 
coordinata e di aumentare la produttività.  

Questo modello organizzativo della produzione è articolato in tre moda-

 
25 Un ulteriore scenario è rappresentato dalla Social Networked Industry, un’organizza-

zione produttiva strutturata sulla base di reti sociali (ten Hompel, Henke 2017, pp. 247ss.). 
26 Nel Rapporto del WEF 2018, le aziende intervistate dichiarano che utilizzeranno i 

«workers in a more flexible manner, utilizing remote staffing beyond physical offices and 
decentralization of operations», WEF 2018, p. viii. 
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lità. La prima è relativa all’integrazione di tipo orizzontale, cioè tra cliente 
e produttore. Essa si riferisce allo scambio di informazioni e dati. Partico-
larmente rilevanti sono le informazioni che riguardano il ciclo di vita dei 
prodotti come l’auto. Queste informazioni possono essere raccolte ed ela-
borate dalla casa produttrice al fine di migliorare il modello successivo. 
Inoltre, informazioni possono essere create anche al momento di eseguire 
l’ordine in base alle richieste del cliente.  

La seconda modalità è di tipo verticale, e riguarda il libero accesso a in-
formazioni nell’ambito dell’azienda. Riguardo l’organizzazione dei dati e la 
loro gestione, anche qualora provenissero da fonti diverse, la digitalizza-
zione permette di produrre senza sprechi grazie alla condivisione cloud dei 
software (cfr. infra § 4.10) e alla possibilità di ciascun attore del processo 
produttivo di intervenire anche da remoto.  

La terza modalità contempla l’intero ciclo di vita del prodotto e dei 
mezzi di produzione, basandosi sulla digitalizzazione (Schlick et al., 2017, 
pp. 3ss.).  

Industria 4.0 permette la progressiva riduzione della distinzione tra pro-
duzione e servizi di post-produzione (Wahlster et al., 2014). Si viene così 
accentuando il fenomeno che prende il nome di “servitizzazione”, ossia la 
tendenza delle aziende di vendere oltre al prodotto una serie di servizi ad 
esso collegati (Vandermerwe, Rada 1988; Cinquini et al. 2011). 

La Figura 3.2 presenta lo schema di fabbrica digitale relativamente alle 
fasi di lavorazione e alle reti di relazioni interne e esterne. Si va dalla piani-
ficazione alle diverse fasi della produzione, passando per la gestione della 
catena di approvvigionamento, produzione, distribuzione  Supply Chain 
Management (SCM)  e alla gestione delle relazioni con la clientela  Cu-
stomer Relationship Management (CRM).  

Tuttavia, non è solo la tecnologia a giocare un ruolo nella definizione 
dei nuovi modelli industriali. Come ben mettono in rilievo, Maisch e Val-
dés (2018), sono tre gli elementi determinanti in questione:  

a) lo sviluppo tecnologico;  
b) i comportamenti sociali quali la diffusione dell’uso di Internet in ma-

niera crescente fino a diventare un fenomeno di massa: alla fine del 2017 
metà della popolazione mondiale usava Internet, nei paesi occidentali circa 
l’80% dei suoi abitanti (ivi, p. 32) (cf. tabella 3.1);  

c) il riassetto sul piano macroeconomico: da un lato le nuove tecnologie 
vedono l’affermarsi di grandi aziende come Amazon, dall’altro, rendono 
possibile anche a piccole realtà di affacciarsi sul mercato globale. 
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Fig. 3.2 – Lo sviluppo della fabbrica digitale

 
Fonte: Brühl 2015, p. 10227. 

 
In conclusione, da quanto abbiamo visto, Industria 4.0 è dunque il mo-

dello di fabbrica intelligente (smart factory). Il suo presupposto è la con-
nessione tra macchine (Machine to Machine – M2M) tra le quali avviene lo 
scambio di dati; successivamente si passa all’interazione tra uomini e mac-
chine, con le risorse a disposizione in cloud. (cfr. infra § 3.6).  
Grazie alla connessione e ai sistemi cyber-fisici, è possibile alle aziende e 
alla società in generale, rendere intelligenti prodotti, attività e servizi. In 
particolare, la fabbrica intelligente si basa sull’interazione sempre più flui-
da tra uomo e macchina (IPA Fraunhofer Institut 2015, p. 11). 
 
 
3.6. Sistemi socio-tecnici 
 

Lo sviluppo della fabbrica intelligente appena descritto apre nuove pro-
spettive nell’interazione tra uomo e macchina, dando luogo a sistemi c.d. 
socio-tecnici28 (Lüder 2017).  

La nozione di sistema socio-tecnico risale agli anni ‘50 del secolo scor-
so e fu elaborata dall’istituto Tavistock di Londra. Alla base di tale conce-

 
27 Traduzione dell’autrice. 
28 Sul punto si sono confrontati G. Ropohl (1979) e N. Luhmann (1990). Il primo ha sot-

tolineato il potere della tecnica riguardo al lavoro e alla produzione industriale; il secondo ha 
allargato la prospettiva ai sistemi sociali. 
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zione l’idea sviluppata dagli autori di tale approccio, F. E. Trist, E. L. Bam-
forth, F.E. Emery, è che un sistema socio-tecnico è costituito da due com-
ponenti: quello tecnico  macchine e impianti impiegati nel processo di 
produzione  e quello sociale, costituito dalle persone impiegate nell’esecu-
zione del lavoro. Entrambe queste componenti sono interdipendenti e van-
no considerate congiuntamente.  

Nel tempo sono stati fatti progressi e presentati progetti per rendere 
l’interazione tra uomo e macchina più semplice, intuitiva e più agevole dal 
punto di vista ergonomico e della sicurezza (al riguardo cfr. Liggesmeyer, 
Trapp 2017). Il lavoratore potrà in futuro usare gesti e voce per comunicare 
con le macchine. I dispositivi tecnici si adatteranno flessibilmente all’utente 
e all’occorrenza lo coadiuveranno nel gestire il processo lavorativo. Mayer 
e Pantförder citano al riguardo l’uso nei processi produttivi della realtà au-
mentata e degli ologrammi (id. 2017, § 2.1, pp. 527-531); Jost et al. ripor-
tano le realizzazioni in ambito industriale realizzate presso la BMW e la 
Volkswagen (2017, § 2.5). L’ulteriore evoluzione di tali sistemi prevede 
che questi saranno in grado anche di fornire spiegazioni e di offrire una 
gamma di scelte. Lo scopo sarà cooperare con le macchine intelligenti, 
quindi governarle in modo più efficace ed efficiente.  

L’evoluzione digitale dei rapporti tra uomo e macchina pone una serie 
di interrogativi: in quali compiti l’essere umano verrà sostituito? Quali po-
trebbero essere i campi d’intervento riservati all’uomo? In che misura 
l’apporto umano sarà ridimensionato? Quali i margini di controllo da affi-
dare alle macchine29? È però evidente che l’essere umano con le sue capaci-
tà creative e associative rimane il fattore decisivo nella fabbrica intelligente 
(Schließmann 2017, p. 171; Gorecky et al., 2017, pp. 217-218). 
 
 
3.7. La sicurezza informatica 
 

La diffusione di Internet e la digitalizzazione comportano il problema 
della gestione delle reti e della custodia delle banche dati (Kshetri 2010). 
La questione della sicurezza costituisce il presupposto per il successo della 
digitalizzazione, per quanto riguarda sia la produzione sia la rete di infra-

 
29 Questi interrogativi sono già problemi concreti che si ripropongono ogni volta che 

perdiamo il controllo del funzionamento delle macchine. È stato il caso dell’incidente aereo 
occorso nel marzo del 2019, quando un Boeing delle linee aeree etiopi è precipitato, causan-
do oltre 150 morti. Nell’occasione si è rilevato come i dispositivi di governo automatico del 
mezzo siano troppo complessi e come troppo rigide siano le procedure per consentire all’uo-
mo di riprenderne il controllo, https://www.economist.com/business/2019/03/14/humans-
struggle-to-cope-when-automation-fails. 
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strutture e servizi (Waidner 2018, pp. 275ss.). L’Unione Europea sta met-
tendo a punto una serie di misure  provvedimenti legislativi, scelte di in-
vestimenti nell’ambito della ricerca e dello sviluppo, definizione delle mo-
dalità di intervento  volte a garantire la sicurezza informatica30. Gli ambiti 
di particolare rilevanza sono: a) la protezione dei dati personali; b) la sicu-
rezza delle reti di interesse pubblico (elettriche, di comunicazione, di ge-
stione della mobilità); c) la prevenzione e le risposte agli attacchi della cri-
minalità informatica.  

Riguardo ai dati personali, ogni ambito della nostra vita, compresi quelli 
c.d. sensibili  stato di salute, opinioni politiche, orientamento sessuale  
possono essere utilizzati in maniera impropria (Rodotà 2014). La tutela del-
la sfera privata che oggi chiamiamo privacy era già chiara a Simmel come 
problema legato alla qualità delle relazioni sociali di un soggetto. Nel suo 
saggio su Il Segreto e la società segreta, egli afferma che questa dimensio-
ne esiste come «proprietà privata spirituale» del soggetto (1989, p. 302). 
Simmel chiarisce che  
 
ciò che non viene rivelato non si può sapere [perché] […] intorno ad ogni uomo vi 
[è] una sfera ideale di grandezza variabile in direzioni diverse […] nella quale non si 
può penetrare senza distruggere il valore di personalità dell’individuo, (1989, p. 301).  
 

Ciascuno di noi lascia quotidianamente dietro di sé una scia di tracce 
elettroniche (transazioni commerciali, scambi di informazioni). Nell’Excur-
sus sui rapporti epistolari (1989, pp. 326-328), quasi a mettere in guardia i 
posteri, Simmel afferma: «la forma scritta […] comporta una “pubblicità” 
[…] potenziale»  una questione di cui si è dibattuto a proposito del c.d. 
“diritto all’oblio”31. 

Per quanto concerne la sicurezza delle reti, spesso i sistemi di difesa so-
no fragili e consentono abbastanza facilmente l’accesso dall’esterno. Gli 
utenti sono esposti inconsapevolmente perché fanno un uso incauto dei di-
spositivi elettronici. Analoghe considerazioni possono essere spese in meri-
to agli hardware e ai software incorporati, per i quali le analisi di sicurezza 
hanno rivelato numerosi aspetti di vulnerabilità. 

L’analisi di flussi di dati a fini di controllo  soprattutto in funzione an-
tiguerriglia e antiterrorismo  non è una novità. Le informazioni sono con-
vogliate in sistemi che le elaborano e che mettono in relazione elementi ap-
parentemente casuali. Lo scopo è di far emergere, da una massa non orga-
 

30 Cfr. al riguardo le indicazioni del Parlamento Europeo, http://www.euro-
parl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2017/607361/IPOL_BRI(2017)607361_EN.pdf 

31 http://www.garanteprivacy.it/web/guest/home/docweb/-/docweb-display/docweb/38-
22823#1 
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nizzata di dati, elementi utili ai servizi di sicurezza. In tal modo questi ulti-
mi riescono a conoscere e a controllare le attività di individui e organizza-
zioni potenzialmente pericolosi e le loro eventuali relazioni. Nel caso in cui 
il controllo avvenga da parte dei servizi di sicurezza degli Stati, si ricorderà 
che si è parlato a lungo della rete Echelon (Campbell 2003; O’Neill 2005; 
Radden Keefe 2006; Mainoldi 2007; Loader, Douglas 2010). Echelon è il 
sistema mondiale d’intercettazione delle comunicazioni private e pubbli-
che. Echelon si basa sul TIA (Total Information Awareness), un “sistema di 
sistemi” in grado di raccogliere informazioni sia da fonti aperte, come In-
ternet, sia da banche dati pubbliche e private. I dati raccolti sono esaminati 
per prevenire eventuali attentati e conoscere attività sospette, sventare po-
tenziali minacce.  

L’applicazione e lo sviluppo di sistemi di controllo dell’informazione 
hanno subito un particolare impulso dopo l’attentato alle Torri Gemelle nel 
2001. Questi sistemi, finanziati con milioni di dollari, sono capaci di scan-
dagliare dati personali sensibili. Da più parti e ripetutamente si è osservato 
che con la giustificazione della lotta al terrorismo si sia creata una sorta di 
“Grande Fratello” planetario che viola la privacy dei cittadini. Le obiezioni 
critiche sono sostanzialmente due. La prima è relativa alla utilità del con-
trollo nella prevenzione di atti terroristici: quanto più aumenta la massa di 
informazioni, tanto più risulta difficile selezionarla e utilizzarla in maniera 
proficua. La seconda obiezione riguarda il rischio che questo “Grande Fra-
tello” diventi a livello globale uno strumento di controllo dei movimenti di 
opinione internazionali (ad esempio quello no-global), o di spionaggio eco-
nomico e strategico. 

Lo sviluppo della digitalizzazione ha comportato l’affermazione di nuo-
ve forme di criminalità legate all’ambito informatico. Il loro impatto è rile-
vante e rappresentano una minaccia per la sicurezza collettiva. Si pensi ai 
danni provocati da attacchi di tipo cyber-terrorista se non di cyber-warfare 
alle infrastrutture di interesse pubblico: reti elettriche, di comunicazione, di 
gestione della mobilità. Benché si tratti di attacchi diversi  il primo orga-
nizzato da gruppi terroristi, il secondo un vero e proprio atto di guerra tra 
Stati  il loro bersaglio sono le infrastrutture strategiche. Lo scopo è creare 
disagi alla popolazione e arrecare danno alle reti di comunicazioni, in parti-
colare quelle militari. Al momento si tratta di due forme che non si manife-
stano ancora in tutta la loro gravità (Giacomello 2014).  

All’interno di questo tipo di crimini informatici, è opportuno distinguere 
tra atti offensivi che hanno nella rete il loro terreno prediletto e reati comu-
ni che la rete potenzia o agevola (Wall 2007). Tra i primi vanno menzionate 
le violazioni negli accessi commesse dagli hacker allo scopo di neutra-
lizzare i sistemi o di modificarne anche temporaneamente il funzionamento.  
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Altri tipi di crimini sono la propagazione di virus, ovvero l’invio di pro-
grammi volti a penetrare nei sistemi e a danneggiarli; le violazioni negli ac-
cessi per ottenere informazioni, sottrarre dati o cancellarli. I criminali in-
formatici si insinuano nei sistemi informatici delle proprie vittime sfruttan-
done la buona fede, la poca prontezza e l’ingenuità e carpendo così infor-
mazioni. Un’altra strada per penetrare i sistemi informatici è sfruttare gli 
errori presenti nel software, i cosiddetti bachi, per raccogliere informazioni 
su dati sensibili ed eventualmente modificarli. Largamente praticato è lo 
spionaggio in rete volto a controllare scambi di informazioni e dati, anche 
di tipo militare.  

I crimini informatici presentano delle caratteristiche specifiche, perché si 
manifestano in un ambito tecnologico del tutto nuovo per il quale sono ne-
cessarie professionalità e conoscenze sofisticate, non alla portata di tutti. I 
crimini informatici sono dunque strutturalmente differenti da quelli tradizio-
nali (Colombo, Barbagli, Savona 2011), perché richiedono conoscenze tecni-
che specifiche, il che rappresenta un vantaggio nei confronti delle vittime.  

Altri fattori che caratterizzano i crimini informatici sono la loro novità e 
il fatto che avvengono in uno spazio e su scala globale. La localizzazione 
dei crimini informatici è diversa da quella tradizionale. Dal punto di vista 
spaziale, vittima e criminale possono essere molto distanti. Questa circo-
stanza facilita l’attività criminale e mette chi la esercita al riparo da tentati-
vi di repressione e sanzione da parte delle autorità, ancora concepite e or-
ganizzate su base statal-nazionale (Cuniberti et al. 2009). 

Una categoria di crimini informatici particolare è il cyber-decep-
tion/theft, ossia il furto o la sottrazione indebita di materiali e informazioni. 
Rientra in questa categoria la pirateria di quanto è attinente alla proprietà 
intellettuale: l’acquisizione illegale di materiali come i contenuti video, i 
file musicali nonché gli stessi programmi, scambiati in rete senza il rispetto 
del copyright. Questo fenomeno rappresenta per le aziende del settore una 
perdita all’anno di miliardi di dollari; per tale ragione esso è particolarmen-
te studiato (Holt, Bossler 2014). La repressione del cyber-deception/theft è 
difficile perché le vittime spesso non denunciano quanto subiscono e non 
collaborano con gli investigatori. Denunciando le aziende temono di perde-
re in termini di credibilità, affidabilità e immagine nei confronti del pubbli-
co, clienti o partner e di indebolirsi a vantaggio della concorrenza. Per que-
sta ragione preferiscono affrontare e risolvere in proprio la situazione anche 
giungendo ad accordi con gli stessi criminali.  

Come si vede, si tratta di reati comuni che trovano nella rete e soprattut-
to nel c.d. dark web, che è terreno fertile anche per scambi di merci e con-
tenuti illegali, materiale pedopornografico, traffico d’armi e di stupefacenti, 
fino a quello di esseri umani o di organi di esseri umani (Izzi 2011). 
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4. Tecniche e tecnologie digitali  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nel capitolo precedente abbiamo affrontato e definito i termini cardine 

dei processi innovativi. Questo capitolo è dedicato alle tecniche e alle tec-
nologie digitali che si stanno affermando e perfezionando. Prima di proce-
dere a questo esame è opportuno chiarire i termini di “tecnica” e “tecno-
logia”, nonché l’impatto che queste hanno sulla società. I successivi pa-
ragrafi sono dedicati alle più note e importanti tecniche e tecnologie digitali 
in buona parte già in uso nelle loro applicazioni o in corso di perfeziona-
mento.  
 
 
4.1. Tecnica, tecnologia e società  
 

In questo paragrafo intendiamo esplicitare il quadro teorico entro cui 
verrà sviluppato il prosieguo della nostra argomentazione1. 

Operando una distinzione tra “tecnica” e “tecnologia”, osserveremo che la 
prima  tecnica  si riferisce all’insieme di regole pratiche per l’esercizio di 
un’attività intellettuale o manuale. Essa indica il procedimento seguito nell’e-
secuzione di un lavoro o di un’opera, che comporti o meno l’uso di strumenti 
e macchine. La tecnica riguarda l’uso della conoscenza a fini pratici. Il ter-
mine tecnologia designa invece il complesso di conoscenze in procedimenti 
diretti a scopi pratici nella sfera della produzione e dei servizi. L’etimologia 
dei termini viene dall’antico greco: Τεχνή (techne)  arte, mestiere  cui si 
aggiunge il suffisso λογοσ (logos): discorso. Pertanto, se il primo termine, 
tecnica, rimanda agli aspetti direttamente applicativi, tecnologia rappresenta 
il complesso delle teorie sulla tecnica (Schäfers 1993, pp. 168-170).  

Tecnica e tecnologia hanno acquisito importanza sul piano economico-
 

1 Riguardo ai rapporti tra scienza, tecnica e società la presente trattazione non ha alcuna 
pretesa di esaustività e pertanto si rinvia a contributi più specifici e approfonditi (Weyer 2008). 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788891793447



108 

produttivo, scientifico, politico, e dunque rilevanza sociale, dopo la rivolu-
zione scientifica del XVI e XVII secolo e l’avvento dell’industrializzazio-
ne. Il loro retroterra storico-culturale può essere ravvisato nella moderniz-
zazione culturale, ossia in quel processo di trasformazione dei valori, dei 
comportamenti, delle norme e della mentalità che ha visto affermarsi la se-
colarizzazione e lo sviluppo della razionalità. 

Ciò non vuol dire che tecnica e tecnologia siano un’acquisizione della 
modernità; esse hanno avuto un ruolo centrale fin dall’alba della storia del-
l’umanità, come ben rappresenta la scena d’apertura del film 2001 Odissea 
nello spazio (1968)2. Solo dall’avvento dell’industrializzazione però esse 
hanno rilievo per la crescita economica, lo sviluppo e il benessere sociale3. 

Nel suo scritto Technisierung und Zivilisation (2006b) Elias osserva 
come la tecnica favorisca il miglioramento della qualità della vita. La ten-
denza a elaborare e a trasformare le risorse per soddisfare i bisogni e a far 
progredire le proprie condizioni di vita è un’attitudine umana, un tratto ca-
ratteristico della nostra storia. 

Lo sviluppo e la diffusione della tecnica e l’uso che ne facciamo sono 
un processo sociale. Elias chiarisce che la qualità e il grado dell’avanza-
mento tecnico sono in stretta relazione con il livello di conoscenze svilup-
pate e accumulate dall’uomo. Anche nel caso in cui la paternità di un’in-
novazione tecnica sia attribuita ad un singolo inventore, essa è sovente  
come accaduto per lo sviluppo dell’automobile (ivi, pp. 195-196)  il risul-
tato di sforzi collettivi, di un lungo periodo di sperimentazione che procede 
per tentativi ed errori e che infine esce coronato da successo dalle mani di 
uno più fortunato o geniale degli altri suoi colleghi.  

Analogamente si può dire oggi riguardo alla c.d. Quarta Rivoluzione In-
dustriale. Come abbiamo visto nel capitolo precedente, molti elementi indi-
cati come peculiari di Industria 4.0 erano già stati individuati e discussi ne-
gli anni ‘80 in occasione dei processi di automazione.  

I processi di tecnologizzazione  ossia di sviluppo, diffusione e progres-
siva applicazione di dispositivi tecnici avanzati  concernono i rapporti tra 
l’uomo e il suo ambiente tecnologico e quelli con i suoi simili mediati da 
attrezzi, macchinari e manufatti tecnologici. La diffusione della tecnica nel-
la vita quotidiana dell’uomo moderno richiede  a livello collettivo e indi-

 
2 Nella scena iniziale del film, Kubrick raffigura un gruppo di ominidi. A un certo mo-

mento uno di loro brandisce un osso a mo’ di tortóre. Tanto basta a far intendere che chi è 
dotato di uno strumento moltiplica le sue energie e si trova quindi in vantaggio rispetto ai 
suoi simili che ne sono sprovvisti. Non c’è forse immagine migliore per descrivere cosa sia 
la tecnica: un dispositivo che consente agli esseri umani di potenziare le proprie forze, di 
ottimizzare i propri sforzi, di trarre un’utilità aggiuntiva dalle proprie attività. 

3 Per una compiuta trattazione del tema in ambito sociologico si rinvia a Pfeiffer 2010. 
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viduale  l’esercizio dell’autocontrollo (Selbstregulierung, per utilizzare il 
termine di Elias), ossia la maturazione di un grado di civilizzazione. Così 
come senza civilizzazione saremmo alla mercé dei nostri impulsi e dunque 
a rischio della vita  continua Elias  allo stesso modo, grazie alla Selbst-
regulierung, siamo in grado di non soccombere di fronte alla tecnologia e 
di controllarla. 

La diffusione e l’uso della tecnica hanno cioè reso necessaria l’acquisi-
zione di comportamenti che consentono agli esseri umani di progettarla e di 
adoperarla nella giusta misura, di autoregolare il comportamento in relazio-
ne all’uso. In altri termini, la civilizzazione induce gli esseri umani ad eser-
citare su di sé il controllo anziché lasciarsi andare alle pulsioni e passioni 
del momento.  

La civilizzazione in ambito tecnologico sembra dunque essere una for-
ma di adattamento alla vita moderna la quale si svolge in un ambiente sem-
pre più marcatamente caratterizzato dalla presenza di macchinari. In tal 
modo è possibile godere dei vantaggi dello sviluppo tecnico e ridurre il più 
possibile, grazie al nostro comportamento controllato, i rischi che la diffu-
sione della tecnica comporta. Per questa ragione tecnologizzazione e civi-
lizzazione vanno di pari passo nell’argomentazione di Elias. 

Questo è possibile grazie a un processo di apprendimento4 del giusto uso 
e controllo della tecnica. Questa considerazione di Elias è attuale riguardo 
ai processi di sviluppo delle tecnologie emergenti come l’intelligenza artifi-
ciale, la robotica e le scienze biomediche5.  
 Richiamando quanto abbiamo detto a proposito del concetto di interfac-
cia uomo-macchina, si può sostenere che quanto più un’interfaccia uomo-
macchina (cfr. supra § 3.2.5) è user friendly  cioè di facile approccio per il 
soggetto cui è destinata  tanto più il processo di civilizzazione e tecniciz-
zazione si è compiuto con successo.  
 In questo e in altri casi occorre contrastare l’insieme di problemi e gli 
effetti perversi che il progresso tecnico può eventualmente generare. Elias 
chiama questi processi con il termine di Entzivilisierung (s-civilizzazione 

 
4 L’esempio molto efficace che Elias fa e sulla base del quale sviluppa il resto del saggio 

è quello del traffico degli autoveicoli. Ripercorrendo la storia della loro affermazione che è 
anche la storia della relazione tra gli uomini con tali mezzi e di come  al di là del pur ne-
cessario e presente apparato normativo provvisto dallo Stato e fatto rispettare dalle Forze 
dell’ordine  gli uomini a qualsiasi titolo prendessero parte al traffico (conducenti, passeg-
geri o pedoni) hanno necessariamente dovuto apprendere il modo giusto per approcciarsi 
alla nuova realtà, per interagire appropriatamente con il traffico cittadino motorizzato. 

5 Per quanto riguarda le applicazioni delle nuove tecnologie, le scienze biomediche ri-
chiedono un’attenta regola(menta)zione che ne sovraintenda la diffusione nella vita quoti-
diana (Brühl 2015; cfr. anche Bianco 2010). 
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(Mennell 1990)6, la spinta in senso contrario che la tecnologizzazione com-
porta e che si presenta come il rovescio della civilizzazione7. 

Passiamo ad esaminare tecniche e tecnologie digitali. 
    
 
4.2. Tecniche emergenti e abilitanti 
 
4.2.1. Le tecniche abilitanti 
 

Le tecniche  nel senso di macchine e programmi  abilitanti (enabling 
technologies8) consistono in equipaggiamenti che da sole o in associazione 
con altre tecniche innovative consentono all’utente di conseguire prestazio-
ni migliori e di potenziare le proprie capacità. In questo modo la resa di 
un’attività risulta in misura maggiore rispetto all’uso di tecniche tradizio-
nali. Si pensi al beneficio che grazie ai computer, a Internet o alle piattafor-
me può trarre una piccola azienda. Questa, date le sue dimensioni ridotte e 
la corrispondente disponibilità di risorse, ha visto preclusa, fino all’avvento 
delle tecnologie abilitanti in campo comunicativo, la possibilità di stringere 
relazioni con clienti di paesi lontani.  

Lo stesso si può dire per un soggetto privato il quale grazie a Internet 
può svolgere attività fino a quel momento impensabili: ad esempio, l’acces-
so alle banche dati di tutto il mondo potenzia l’attività scientifica di un ri-
cercatore e allarga i suoi orizzonti in termini sia di fonti cui attingere sia di 
contatti da raggiungere9. Si pensi al consumatore per il quale, sempre grazie 
a Internet, è possibile oggi non passare per un intermediario e godere di un 

 
6 «Decivilising processes are what happens when civilising processes go into reverse», 

Mennel 1990, p. 2015. Più di recente A. De Swan — nell’ambito della Conferenza interna-
zionale Global Interdependencies What’s new in the human society of individuals? The po-
litical and academic relevance of Norbert Elias’s work today, Université Saint-Louis, Brux-
elles dicembre 2018 — ha parlato di “discivilization”.  

7 «[…] working with Norbert Elias’s theories, we need to think in terms of a tension bal-
ance between conflicting pressures. It could be argued that decivilizing trends, or deciviliz-
ing pressures, are always present» (Mennel 2001, 32). 

8 «Equipment and/or methodology that, alone or in combination with associated tech-
nologies, provides the means to generate giant leaps in performance and capabilities of the 
user. For example, the coming together of telecommunication technologies, internet, and 
groupware has leveled the field so that even smaller firms are able to compete in areas 
where they otherwise could not», What is enabling technology? definition and meaning, 
BusinessDictionary.com, 2016 http://www.businessdictionary.com/definition/enabling-
technology.html#ixzz2lrYdBsg3 

9 Lupton, 2015, ha affrontato specificamente la questione, mostrando come le tecnologie 
digitali abbiano influenzato profondamente anche l’ambito accademico e il lavoro di ricerca, 
cfr. cap. 4. 
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più ampio ventaglio di scelte e di risparmiare tempo e denaro. Nei due casi, 
e in molti altri, può migliorare notevolmente la razionalità delle loro deci-
sioni. 

Uno esempio di applicazione di tecniche abilitanti è la futura trasforma-
zione degli aeroporti (Raj e Raman 2017, p. 256). Lo scambio dei dati tra 
uomini, macchine e “cose” renderà più facili, rapidi e snelli i flussi di co-
municazione. Faranno, in una parola, diventare intelligente l’ambiente ae-
roportuale (Airport 3.0). Lo scopo è offrire un migliore confort ai passegge-
ri e a chi lavora nel settore, rendere il servizio con maggior efficienza, in-
crementare la sicurezza. Le tecniche abilitanti utilizzate per realizzare l’ae-
roporto intelligente sono: a) l’Internet delle cose (IoT), oggetti e macchinari 
connessi in rete e interagenti tra di loro; b) l’analisi dei Big Data (cfr. infra 
§ 4.8); c) il cloud computing, ossia la possibilità di attingere direttamente 
dalla rete, e dunque in condivisione con altri, dati, informazioni, ma anche 
software e ogni altro genere di risorse informatiche (cfr. infra § 4.10) e d) il 
cognitive computing, computer con capacità di calcolo molto più elevate 
rispetto a quelli normalmente in uso che consentono di gestire flussi molto 
grandi di dati (Raj e Raman, 2017). Un altro esempio di realizzazione di 
tecniche abilitanti è riportato da Ringel et al. (2015). Gli autori si rife-
riscono al caso della General Electric che si è avvalsa di una stampante tri-
dimensionale (3D) per riprodurre le sonde dei sensori di produzione. Si 
tratta dei componenti più costosi negli apparecchi a ultrasuoni. Il ricorso a 
questa nuova tecnica ha permesso significativi incrementi in termini di effi-
cienza produttiva e maggiore flessibilità produttiva. 

 
 

4.2.2. Le tecniche emergenti 
 
Si parla di tecniche emergenti (emerging technologies) da oltre vent’an-

ni (Rotolo et al. 2015, p. 9). Nonostante il tempo trascorso, non si è ancora 
pervenuti ad una definizione univoca. Esistono diverse versioni, ciascuna 
delle quali mette in risalto aspetti specifici. Alcune definizioni insistono 
sull’impatto potenziale, ossia sulla capacità delle tecniche emergenti di e-
sercitare un’influenza sull’economia e sulla società. Altre sottolineano l’in-
certezza associata alle tecniche emergenti riguardo ai processi che possono 
innescare. Altri autori osservano ancora il loro carattere di novità come le 
nanotecnologie o la biologia sintetica.  

Rotolo e colleghi (2015, p. 4 e 34) individuano alcuni tratti distintivi 
delle tecniche emergenti: 

1. la novità radicale (ivi, p. 20) (radical novelty); 
2. la crescita relativamente veloce (ivi, p. 23) (relatively fast growth); 
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3. la coerenza (coherence) (ivi, pp. 25-26); 
4. l’impatto rilevante (ivi, p. 27) (prominent impact);  
5. l’incertezza e l’ambiguità (ivi, p. 29) (uncertainty and ambiguity).  
La prima caratteristica delle tecnologie emergenti è la loro radicale novi-

tà, nel senso che nello svolgimento di un determinato compito o per assol-
vere ad una data funzione si discostano in modo significativo rispetto alle 
modalità operative del dispositivo utilizzato fino a quel momento. 

Il secondo attributo è la velocità nella crescita e nella diffusione di tali 
tecniche e ciò si ricava dal flusso di finanziamenti che attraggono. 

Una tecnica è emergente anche in base alla sua coerenza, ossia qualora 
abbia definito i suoi contorni e delineato un profilo preciso e distintivo. Ciò 
significa che essa ha acquisito un certo grado di stabilità. 

L’impatto di una tecnica emergente sta nella sua capacità di esercitare 
un’influenza sugli attori e sulle istituzioni di uno specifico ambito socio-
economico. 

Un ulteriore tratto delle tecniche è legato alla loro incertezza e ambigui-
tà. Essa è data dalla natura non lineare del processo di emersione e affer-
mazione di queste tecniche. L’esito di questo processo dipende infatti da 
una serie di fattori che influiscono sul corso del suo svolgimento. Ma le 
tecniche emergenti sono caratterizzate da incertezza anche in merito all’uso 
che si può fare di esse e alle conseguenze della loro applicazione.  

L’ultima caratteristica delle tecniche emergenti è rappresentata dal-
l’ambiguità. Con ciò si vuole significare che le applicazioni proposte sono 
sovente incerte e incomplete (ivi, p. 34). 
 
 
4.3. Realtà virtuale e realtà aumentata 
 

Una tecnologia emergente ormai abbastanza nota e diffusa per i suoi 
scopi ludici e ricreativi è la “realtà virtuale” (RV) (Virtual Reality-RV), cui 
si accompagna la “realtà aumentata” (RA) (Augmented Reality-AR). Meh-
ler-Bicher e Steiger (2017) sottolineano come tra questi due tipi di “realtà” 
esiste un continuum. Si tratta di dispositivi che consentono a chi li usa di 
avere esperienza di un’altra “realtà” nel caso della RV, o di vederla più det-
tagliatamente grazie al potenziamento delle capacità di percezione grazie 
alla RA. In entrambi i casi è possibile interagire con essa e in essa e ottene-
re risultati reali non conseguibili altrimenti.  

Riprodurre la realtà con mezzi meccanici è stato tecnicamente possibile 
fin dall’esordio della fotografia attorno alla metà del XIX secolo (Newhall 
1984). Altre importanti tappe di questa evoluzione sono state: gli effetti 
speciali nel cinema a partire dagli anni ‘50 del secolo scorso che davano 
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allo spettatore l’idea di trovarsi immerso nella realtà che veniva rappresen-
tata a metà degli anni ‘70 l’avvento della fotocamera digitale. 

La realtà virtuale consiste in un software che modella immagini e suoni 
di ambienti tridimensionali dando così all’utente la sensazione di trovarsi in 
un ambiente diverso10. La realtà virtuale si “raggiunge” grazie a una serie di 
dispositivi  cuffie o occhiali indossabili. A volte tali ambienti sono carat-
terizzati da interfacce touch11, o da schermi olografici12. L’ambiente della 
RV è multidimensionale, caratterizzato da tre o più dimensioni. L’utente 
può scorrerlo a piacimento. I movimenti compiuti dall’utente appaiono sul-
lo schermo in tempo reale. L’utente può spostare gli oggetti, muoversi al 
suo interno, interagire con altri utenti, svolgere insieme a loro delle attività. 
In altre parole, gli ambienti virtuali sono programmati in modo tale da sem-
brare all’utente reali (Bühl 2000, p. 121). La realtà virtuale è importante per 
le sue applicazioni scientifiche in particolare nel campo medico-scientifico. 
Durante gli interventi chirurgici essa permette all’equipe di sanitari di lavo-
rare meglio. Può essere utilizzata anche in aiuto a soggetti con disabilità.  

La realtà aumentata è una realtà virtuale per così dire maggiorata; i sen-
si dell’utente sono potenziati per accrescere l’esperienza. Broll (2013, pp. 
241-242) definisce la realtà aumentata come l’arricchimento della realtà at-
traverso contenuti artificiali e virtuali.  

Nell’ultimo quarto di secolo questo settore si è sviluppato grazie all’av-

 
10 Fin dal 1993 Astheimer definì la RV come segue: «virtual reality (VR) systems have 

emphasized visual graphics and display technology. With audio hardware and system software 
readily available it is now possible to take the next evolutionary step and use acoustic simula-
tions to enhance virtual worlds. An audiovisual system addresses two important human senses 
and provides realistic impressions that are natural to the daily life and environment». Bryson e 
Cruz-Neira (1993) danno definizioni diverse. Per il primo «Virtual Reality (VR) refers to the 
use of three-dimensional displays and interaction devices to explore real-time computer-gener-
ated environments»; per il secondo «Virtual Reality refers to immersive, interactive, multi-
sensory, viewer-centered, three-dimensional computer-generated environments and the combi-
nation of technologies required to build these environments», cit. in Dörner et al., 2013, p. 13. 

11 Per le applicazioni pratiche della RV, così come per esempi di altri sistemi di visua-
lizzazione cfr. Fellner 2018.  

12 “Olografia” deriva dal greco antico: ὅλος, holos, “tutto”, e γραφή, grafè, “scrittura” e si-
gnifica letteralmente “descrivo tutto”. Si tratta di un «metodo di registrazione e di riproduzione 
di immagini tridimensionali basato sull’impiego di un fascio di luce coerente emesso da un 
laser: tale fascio viene indirizzato sia verso il soggetto da riprodurre sia verso una lastra di ma-
teriale sensibile, in modo che l’interferenza tra la luce che proviene direttamente dal laser (fa-
scio di riferimento) e la luce (anch’essa coerente) riflessa dal soggetto produca sulla lastra una 
figura assimilabile a un reticolo di diffrazione (ologramma) […]; se l’ologramma viene a sua 
volta illuminato dalla luce del laser, si ha, in seguito a un processo di diffrazione, la ricostru-
zione completa (donde il nome) del fronte d’onda che era stato emesso dal soggetto, la cui im-
magine stereoscopica appare, attraverso la lastra e in piani posteriori, con prospettive diverse a 
seconda del punto di osservazione», http://www.treccani.it/vocabolario/olografia/ 
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vento dei videogiochi ma anche per le simulazioni, contesti in cui modelli 
di oggetti mostrano in anteprima il loro funzionamento e le loro potenziali-
tà, ad esempio durante la presentazione di nuovi prodotti; per diverse forme 
di addestramento, si pensi alla formazione dei piloti e di addetti al governo 
di tecnologie complesse; per realizzare mappature geospaziali. Questi usi 
hanno contribuito allo sviluppo della realtà aumentata. 

Riguardo alle applicazioni di realtà aumentata, esempi riguardano il 
campo medico-diagnostico. Essa consente al chirurgo di intervenire in zone 
di difficile accesso del paziente grazie ad appositi dispositivi che le ingran-
discono. Ulteriori usi della realtà aumentata sono nell’ambito industriale e 
dell’industria automobilistica in particolare13, nonché in campo militare 
(per specifiche applicazioni tecniche della realtà aumentata cfr. Fellner 
2018, pp. 30-34).  

Si stima che il mercato dei prodotti legati alla realtà virtuale entro il 
2020 ammonterà a oltre 40 miliardi di dollari, mentre quello della realtà 
aumentata supererà i 160 miliardi di dollari14. 

Al di là delle applicazioni utili che le realtà virtuale e aumentata posso-
no avere, Mehler-Bicher e Steiger (2017) pongono la questione se sia op-
portuno incentivare le tendenze che mirano per diletto a plasmare la realtà a 
proprio piacimento, dando così l’illusione di superarla. 

 
 

4.4. La stampante tridimensionale  
 

Tra i dispositivi più noti del processo di digitalizzazione, la stampante 
tridimensionale (3D) è conosciuta anche con la denominazione inglese di 
additive manufacturing. Si stima che entro il 2022 il suo mercato sarà in-
torno ai 30 miliardi di dollari15.  
 La sua origine risale all’inizio degli anni Sessanta del secolo scorso, 
quando fu messa a punto la produzione in computer-aided design (CAD). 

 
13 Audi, ad esempio, grazie alla App “eKurzinfo” ha realizzato per diversi modelli di 

guida un sistema dinamico di apprendimento di certe funzioni. Sullo schermo, tramite la te-
lecamera, compaiono descrizioni e spiegazioni delle funzioni, cfr. Audi eKurzinfo, 2017, 
https://www.audi.de/de/brand/de/kundenbereich/apps/pool/audi-ekurzinfo.html, v. anche 
Hofmann 2018, pp. 14-15. 

14 Virtual reality software and hardware market size worldwide from 2016 to 2020 (in 
billion U.S. dollars), https://www.statista.com/statistics/528779/virtual-reality-market-size-
worldwide/, Skilton, Hovspan 2018, p. 63. 

The virtual and augmented reality market will reach $162 billion by 2020, BI Intelli-
gence IDC, August 2016, http://uk.businessinsider.com/virtual-andaugmented-reality-
markets-will-reach-162-billion-by-2020-2016-8, ibidem. 

15 http://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/3d-printing.asp. 
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Consiste in una macchina che realizza il bene richiesto dopo che un soft-
ware lo ha progettato nei minimi dettagli. Al posto del materiale da stampa 
normalmente contenuto nel toner, la stampante tridimensionale contiene nel 
suo “toner” il materiale di cui sarà fatto il bene che stiamo realizzando.  

Gli usi più significativi sono in ambito manifatturiero e medico-sanitario. 
In campo medico questa macchina consente la realizzazione  e in questo 
senso è dunque una tecnica abilitante  di “pezzi di ricambio” del nostro cor-
po. Sono utilizzati materiali biologici o artificiali il più possibile simili, ovve-
ro compatibili con i nostri tessuti naturali e ottenuti grazie ai progressi delle 
biotecnologie. La possibilità della stampante 3D di forgiare l’organo o il tes-
suto sostitutivo rappresenta un significativo avanzamento nelle cure di de-
terminate patologie, nelle tecniche chirurgiche e nei trapianti.  

Nel campo manifatturiero la stampante tridimensionale permette la rea-
lizzazione di una vasta gamma di beni. Essa consente la riduzione degli 
sprechi e la “personalizzazione di massa” che fa tesoro delle tecniche arti-
gianali di precisione. 

Un caso significativo di applicazione della stampante tridimensionale è 
la realizzazione nel 2016 di un quadro di H. v. R. Rembrandt (1606-1669). 
Un gruppo di storici dell’arte e informatici, dopo aver studiato le carat-
teristiche della pittura dell’artista olandese vissuto nel XVII secolo, le ha 
tradotte in algoritmi. Questi esperti hanno messo a punto un software colle-
gato a una stampante tridimensionale e hanno realizzato una nuova opera di 
Rembrandt, come se lui l’avesse dipinta.  

Nel video  disponibile su www.nextrembrandt.com  gli autori spiega-
no l’intero procedimento16. Il primo passo è stato creare un ampio database 
che ha raccolto le informazioni, provenienti da diverse fonti, relative alle 
opere d’arte di Rembrandt. Successivamente è stato utilizzato un algoritmo 
di deep learning  cioè un livello avanzato dell’apprendimento automatico 
 per l’esame particolareggiato della pittura dell’artista olandese.  

Le analisi statistiche hanno consentito, grazie all’algoritmo, di indivi-
duare le caratteristiche ricorrenti dell’opera di Rembrandt e che lo hanno 
reso uno dei maestri delle arti figurative di tutti i tempi. È emerso che una 
percentuale significativa dei suoi dipinti sono ritratti. Il soggetto tipico del-
la sua arte pittorica è la figura di un uomo occidentale di età tra i 30 e i 40 
anni, con barba e con indosso un cappello. Questo profilo specifico è stato 
selezionato per creare ex novo un suo quadro. Da qui il titolo: The Next 
Rembrandt. Questo è stato possibile perché l’algoritmo ha esaminato le 
modalità in cui Rembrandt era solito comporre i suoi quadri, ad esempio le 
proporzioni dei visi che ritraeva. Sulla scorta dei caratteri tipici della pittura 

 
16 https://www.youtube.com/watch?v=IuygOYZ1Ngo 
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di Rembrandt che la tecnologia ha individuato, si è proceduto a comporre 
un ritratto utilizzando le indicazioni elaborate. Una stampante tridimensio-
nale ha utilizzato un inchiostro speciale ripassandolo più volte fino a confe-
rire al dipinto l’altezza e la consistenza in linea con gli altri quadri di Rem-
brandt.  

Dopo quasi tre secoli e mezzo è stato possibile replicare fedelmente il 
suo stile sulla base di un attento studio delle sue opere e della sua arte pitto-
rica, grazie all’algoritmo prima e alla stampante tridimensionale poi. In par-
ticolare, l’algoritmo è riuscito a scomporre lo stile del pittore, a ricercarne 
gli elementi ricorrenti e infine a ricomporla, mettendo a punto un ritratto 
che riproducesse il suo modo di dipingere in una maniera il più possibile 
fedele all’originale17. Se non fossero state rivelate le circostanze in cui è 
stato prodotto, questo dipinto potrebbe essere fatto passare per un inedito, 
un originale ritrovato, una nuova attribuzione, una scoperta artistica. 

Il Next Rembrandt non è tuttavia un caso isolato. Vi è stato anche il ten-
tativo di comporre sonetti shakespeariani con l’ausilio di un algoritmo ap-
positamente creato (Han Lau et al., 2017).  

 
 

4.5. L’algoritmo: aspetti sociali 
 

Quanto appena esposto apre un problema filosofico. L’interrogativo è le-
gato al tema dell’originale e della copia che nella tradizione di pensiero occi-
dentale è rappresentato dal “paradosso della nave di Teseo”18 di cui dà conto 
Platone. Il filosofo aveva peraltro affrontato il tema dell’imitazione e dell’o-
riginale nell’ambito della sua concezione estetica, concludendo che l’arte sa-
rebbe una copia della natura. Più di recente, un secolo fa, il pensiero occiden-
tale ha avuto modo di interrogarsi sulla riproducibilità delle capacità creative 
dell’essere umano, quali sono quelle artistiche, mediante la tecnologia: basti 
ricordare W. Benjamin (2000, p. 20) il quale osservò, quasi con stupore, che 
«la riproduzione tecnica dell’opera d’arte è qualcosa di nuovo».  

Nel caso del Next Rembrandt ci si attesta su di un passaggio ulteriore: 

 
17 Roberge e Seyfert ne spiegano la versatilità: «a wide variety of problems can be bro-

ken down into a set of steps and then reassembled and executed or processed by different 
«ithms», (ivi 2016, p. 1). 

18 La storia narra della nave sacra dell’eroe Teseo, la quale durante il viaggio e per po-
terlo proseguire necessitava di interventi di manutenzione. Alla fine del viaggio la nave che 
giunse in porto non aveva più alcun pezzo originario dalla partenza, essendo stati poco per 
volta sostituiti tutti. I vecchi pezzi della nave erano stati custoditi, sicché sarebbe stato possi-
bile ricostruirla, ottenendo così due esemplari della stessa nave. Il paradosso consiste pro-
prio in questo fatto: quale delle due è la vera nave di Teseo?  
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l’ambito artistico non viene imitato dalle macchine, non viene riprodotto 
dalla tecnica, ma viene da questa prodotto ex novo. L’opera non è una co-
pia: non esiste l’originale del dipinto; non è una contraffazione, perché ri-
calca il modo di dipingere di Rembrandt. Non è nemmeno una riproduzione 
meccanica, a stampa o fotografica (di una fonte peraltro fino ad oggi inesi-
stente), benché frutto di applicazione tecnica. Ci troviamo di fronte a un ve-
ro originale “finto”.  

A questo punto è opportuno definire cosa sia un algoritmo. Una buona 
definizione di algoritmo è quella fornita da Gillespie (2014, p. 167): proce-
dure codificate che trasformano, a seguito di specifici calcoli, i dati inseriti 
in risultati attesi. In altri termini, gli algoritmi sono procedure atte a risolve-
re problemi calcolabili. Questo significa che gli algoritmi sono formule in 
base alle quali si impartiscono istruzioni al computer su come procedere per 
giungere a uno specifico traguardo, ovvero compiere determinate operazio-
ni (Lupton 2018, p. 10)19.  

In termini più generali l’algoritmo consente di mettere in ordine una realtà 
complessa e caotica. Per i teologi dell’età premoderna il principio ordinatore 
si identificava con «l’amor che move il sole e l’altre stelle» (Dante, Paradiso 
XXXIII, v. 145; cfr. De Sanctis 2003). Per i filosofi moderni esso è rap-
presentato dalla ragione umana. Nella società digitale esso sembra l’algorit-
mo (Bächle 2015, p. 13), o per lo meno quest’ultimo sembra assumere  do-
po la stampa20 e la televisione21  il profilo di un “sesto” potere. 

I “Critical Algorithm Studies”22 (Harth, Lorenz 2017, p. 2) mettono in 
guardia dal potere che stanno assumendo le tecnologie digitali. Królikowski 
et al. (2017) ritengono che nella società odierna sussista una tendenza sem-
plificatrice, che spinge verso una reductio ad unum, anzi agli 0/1 del codice 
 

19 Gli algoritmi si caratterizzano per alcune loro proprietà fondamentali:  
 sono costituiti da passaggi “elementari”, ovvero non sono ulteriormente scomponibili; 
 non sono ambigui, ossia sono interpretabili in modo diretto e univoco da chi si trova ad 

utilizzarli;  
 i passaggi necessari che li compongono e che consentono loro di operare sono finiti, os-

sia sono un certo numero;  
 l’esecuzione dell’algoritmo ha una determinata durata, ossia cessa dopo un tempo finito 

e deve conseguire un esito effettivo, univoco. 
20 Quarto Potere è un film di Orson Welles del 1941. È la storia di un magnate della car-

ta stampata e tramite esso illustra il potere del giornalismo nel XX secolo. Per tutto il film, a 
mo’ di password ante litteram, ricorre una parola misteriosa, Rosebud, il cui senso viene 
svelato solo alla fine del film. 

21 Quinto Potere è un film di Sidney Lumet del 1976. Il titolo si pone idealmente in con-
tinuità con il film di Welles e identifica la televisione come il nuovo potere nelle società 
contemporanee. 

22 Cfr. in proposito: https://socialmediacollective.org/reading-lists/critical-algorithm-
studies/ 
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binario usato dall’informatica. Essi osservano che i computer non sono in 
grado di affrontare e risolvere la complessità del reale (ivi, p. 319) e che 
l’informatica dovrebbe essere al servizio della società e non viceversa.  

Bächle (2015, p. 13) osserva che l’algoritmo riesce a presentare e a far 
valere la sua logica come logica della verità. Egli ritiene che questa logica 
della formalizzazione finisca per determinare anche le azioni umane: non si 
tratterebbe solo di una relazione sempre più stretta tra uomini e macchine, 
ma di una convergenza tra i modelli degli uni e delle altre. Il risultato sa-
rebbe una formalizzazione dell’essere umano in molte delle sue espressioni 
vitali (ivi, p. 15). 

Il rischio è che l’attuale livello di sviluppo delle nuove generazioni di 
software consentano di controllare capillarmente le nostre vite, le nostre scel-
te e la nostra privacy (Burdell 2016). La sociologa australiana Lupton sostie-
ne che il potere degli algoritmi risiede nella loro capacità di fare previsioni e 
di influenzare la formazione di nuovi dati, ad esempio stabilendo una gerar-
chia tra termini ricercati. Questa gerarchia si compone in realtà sulla base alle 
scelte degli utenti di internet (Id. 2018, pp. 72-77; Esposito 2017).  

Queste riflessioni rimandano a quanto suggeriva Elias a proposito di 
tecnica e civilizzazione: che l’affermazione di una nuova tecnologia richie-
de che gli esseri umani imparino a relazionarcisi in maniera corretta e re-
sponsabile. Questo passaggio investe oggi il nostro rapporto con le tecno-
logie digitali, ormai pervasive nelle nostre vite. 

 
 

4.6. L’intelligenza artificiale  
 

L’intelligenza artificiale può forse essere considerata la tecnologia motore 
dei cambiamenti digitali di cui stiamo dando conto. Uno dei pionieri dell’in-
telligenza artificiale è stato Alan Turing (1912-1954) (Id. 1938; Hodges 
2003), che inventò una macchina prototipo dei nostri computer23. Più tardi, a 
metà degli anni ’50, J. McCarthy presentò il progetto di intelligenza artificia-
le che venne sviluppato nei decenni successivi24. È dunque da oltre mezzo 
secolo che si studia la possibilità di replicare, tramite macchine, il pensiero 
umano, la nostra capacità di ragionamento e magari di disporne una versione 
potenziata; i primi esperimenti in questo senso furono condotti negli anni ‘80. 

 
23 La storia di Alan Turing, della sua invenzione della macchina e del suo contributo a 

decrittare per conto del governo britannico i messaggi cifrati della Wehrmacht durante la 
seconda Guerra mondiale è narrata nel film The Imitation Game del 2014. In proposito v. 
anche il film Enigma di Michael Apted del 2001. 

24 Per una storia dell’Intelligenza Artificiale v. Bühl 2000, pp. 138-142. 
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È difficile trovare una definizione univoca di intelligenza artificiale25. Si 
può dire che essa sia la caratteristica che rende le macchine capaci di ese-
guire dei compiti e di effettuare manovre senza l’intervento dell’essere u-
mano. Questo aspetto rappresenta una differenza rilevante rispetto agli svi-
luppi compiuti dalle tecnologie dell’informazione nel corso del tempo. Sto-
ricamente le macchine hanno sostituito l’uomo nei lavori più gravosi, ma 
senza il suo diretto intervento rimanevano inerti. Oggi l’intelligenza artifi-
ciale le dota di un grado di autonomia mai raggiunto in precedenza. In tal 
modo, grazie all’intelligenza artificiale le macchine più che coadiuvare 
l’essere umano o potenziarne le capacità, tendono a sostituirlo e in taluni 
casi anche a far meglio di lui.  

Da dove discende tutta questa “sapienza” delle macchine? Da dove 
traggono la capacità di guidarci nei diversi ambiti della vita sociale e sug-
gerirci  come nel finale del film War Games (1983)26  cosa è più conve-
niente fare per noi?  

Negli ultimi anni sono migliorati sia i programmi sia le macchine. È 
aumentata la capacità e la velocità di elaborazione di grandi masse di dati 
che i normali computer finora in circolazione non riescono a svolgere. Soft-
ware più complessi sono in grado di eseguire un certo numero di attività in 
maniera autonoma. La loro “intelligenza” si esprime anche nella loro capa-
cità di “apprendere” dai dati che elaborano e dai propri errori, come nel ca-
so dei computer che riescono a battere a scacchi anche i campioni mondiali 
di questa specialità. Questo è il cuore dell’apprendimento automatico, o 
machine learning. In tal modo le macchine riescono a far fronte a eventuali 
difficoltà e a evitare ostacoli che incontrano nel mondo reale. La sofistica-
zione di tali software consiste anche nell’adattarsi alle esigenze dell’utente, 
nell’anticipare i bisogni degli esseri umani27.  
 

25 In questa sede l’intento è di prescindere dagli ambiti disciplinari attinenti al tema e più 
specialisti come la filosofia  che si interroga su cosa sia il pensiero, quali i limiti e le po-
tenzialità dell’intelligenza umana  e la psicologia e le neuroscienze, volte ad analizzare la 
mente e i suoi meccanismi. 

26 Un esempio di intelligenza delle macchine  ovvero di insipienza degli esseri umani  
è rappresentata nel finale del film War Games (1983). La storia narra di un giovanissimo 
hacker ante litteram che si intrufola nel computer del sistema militare americano. Il compu-
ter di questa istituzione ha programmati una serie di giochi ordinati per livello di pericolosi-
tà. Una volta lanciato il primo, tutta la serie verrà giocata, fino all’ultimo livello, il più ri-
schioso: la guerra termonucleare globale. Giungere a questo stadio si risolverebbe in una ca-
tastrofe per l’umanità. Alla fine il pericolo viene scongiurato e la stessa macchina suggeri-
sce, saggiamente, «una bella partita a scacchi». 

27 Un esempio di intelligenza artificiale è rappresentato nel film del 2013 di Spike Jonze, 
dal titolo Lei. Il nuovo sistema operativo “OS 1” dotato di intelligenza artificiale dà la possi-
bilità all’utente di scegliere la voce del sistema. Il protagonista ovviamente opta per una vo-
ce femminile. Questa è talmente tanto “naturale” e di compagnia per il protagonista del film 
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L’aumento della capacità di calcolo delle macchine si scontra però con 
una strozzatura. Anche se gli attuali processori sono calcolati in nanometri, 
presto la mole di dati che produciamo in maniera esponenziale, incontrerà 
l’insufficienza dei processori attualmente in uso (Markov 2014). Per questo 
si sta mostrando interesse ad altri tipi di computer come quelli ottici o quan-
tistici, più veloci e più potenti. L’hardware si dovrà quindi, se possibile, adat-
tare a nuove forme di calcolo per lo sviluppo dell’intelligenza artificiale.  

Venendo ora alle applicazioni più diffuse dell’intelligenza artificiale, un 
primo esempio è rappresentato dai veicoli a guida autonoma. Sebbene essi 
debbono essere ancora perfezionati per muoversi senza causare danni nel 
traffico cittadino, la mobilità intelligente, la smart mobility (Flügge 2017), 
consentirà in futuro di migliorare l’andamento della circolazione stradale. 
Grazie a una rete di informazioni sul traffico28 (GPS), ai sistemi di naviga-
zione di cui saranno dotate le vetture  ogni autoveicolo disporrebbe di un 
sensore basato su tecnologia wireless in grado di rilevare e trasmettere in-
formazioni  alla comunicazione car-to-car, sarà possibile anticipare i pro-
blemi e prevenire gli ingorghi.  

Un altro significativo uso dell’intelligenza artificiale è rappresentato 
dalla robotica e dai processi di automazione. I progressi in Industria 4.0 
abilitano sistemi produttivi altamente specializzati fino alla sostituzione 
dell’essere umano nelle attività associate al pensiero e allo svolgimento si-
multaneo di compiti.  

La rilevanza dell’intelligenza artificiale è oggi rappresentata inoltre da-
gli assistenti virtuali dei clienti on line, nei servizi di logistica automatizza-
ta. Questi ultimi gestiscono flussi di merci in entrata e uscita in tempi certi 
e in base alle esigenze del cliente. Si pensi ad Amazon (Günthner et al., 
2017, pp. 97ss.).  

In ambito medico programmi specifici (anche sotto forma di app) moni-
torano le condizioni di salute e gli andamenti fisiologici dei pazienti e li 
collegano ad un presidio sanitario in modo da poter intervenire in tempo in 
caso di necessità (Smart Health). Un’applicazione del genere è di grande 
utilità per soggetti a rischio come anziani e malati cronici; non li costringe a 
un ricovero oltre il tempo strettamente necessario (Moss, Richins 2015; 
Bouchard 2017).  

Un’ulteriore applicazione dell’intelligenza artificiale è la domotica, ov-
vero la casa intelligente (Smart Home) (De Nisco, 2012). In questo modo è 
possibile connettere alla rete una serie di servizi: dall’assistenza agli anzia-

 
ed è in grado di comprenderne preferenze e stati d’animo che egli finisce per innamorarsene. 

28 Le informazioni sull’andamento del traffico verrebbero inoltrate a una stazione che le 
gestisce ed elabora i dati e rende possibile fare delle previsioni sull’evoluzione della situazione. 
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ni, alla gestione efficiente delle risorse e dei sistemi di funzionamento alle 
funzioni di controllo, dagli elettrodomestici, al riscaldamento ma anche 
all’intrattenimento e alla sicurezza della casa. 

Gli esempi presentati sono applicazioni di intelligenza artificiale che 
stanno già dando risultati incoraggianti. Per questa ragione le grandi azien-
de del settore  Google, Amazon, Facebook, ma anche IBM, Microsoft, 
Yahoo e in Cina Alibaba, le nuove “Sette Sorelle”29  stanno investendo 
nelle aziende, anche start up, e allestendo centri di ricerca sull’intelligenza 
artificiale.  
 
 
4.7. I Big Data 
 

Insieme all’intelligenza artificiale, i Big Data costituiscono un capitolo 
importante della futura società digitale30. Con questo termine si intende 
grandi masse di informazioni che tutti noi quotidianamente produciamo uti-
lizzando Internet31 (Lupton 2018, p. 3, pp. 66-72). Queste informazioni 
vengono trattate, organizzate, trasformate in dati e archiviate per essere uti-
lizzate in primis a fini commerciali, in secondo luogo a fini conoscitivi del-
le nostre preferenze e aspettative, dei nostri comportamenti.  
 L’analisi dei Big Data (Big Data Analytics) consente di passare da un 
insieme informe di dati a profili coerenti, di riconoscere al di là della com-
plessità e della grande varietà delle tendenze di comportamento. Come effi-
cacemente formula Esposito (2014, p. 246), i dati trattati digitalmente sem-
brano avere una seconda vita (afterlife) dotata di senso. 
 Non solo i singoli individui, ossia chiunque svolga una qualche opera-
zione in rete, ma anche le aziende digitalizzate producono dati. Nel corso 
del processo produttivo, si può ad esempio rilevare, tramite sensori in esso 
incorporati (RFIDChips), come opera una macchina o un suo componente, 

 
29 Si ricorderà che con la dizione di “Sette Sorelle” si era soliti indicare le compagnie 

petrolifere più influenti.  
30 Il glossario in Information Technology, 2013, definisce i Big Data nella maniera se-

guente: «Big data is high-volume, highvelocity and high-variety information assets that de-
mand cost-effective, innovative forms of information processing for enhanced insight and 
decision making». 

31 I dati che ciascuno di noi produce nelle nostre attività quotidiane vanno dalle transazioni 
commerciali alla partecipazione alle community, alle pagine Facebook personali e aziendali, 
ecc. E ancora: in connessione dei flussi informativi e comunicativi tanto nella nostra vita che in 
ambito produttivo (es. home banking, prenotazioni on line, gestione vita e carriera all’univer-
sità: iscrizione ed esami). Poiché centinaia di milioni di persone si comportano ogni giorno in 
questo modo, la denominazione appropriata è “Big Data”. Come abbiamo visto in precedenza, 
si calcola che essi si decuplichino ogni 10 anni (cfr. supra pp. 86-87). 
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la percentuale di insuccessi, la risposta a particolari condizioni (ad esempio 
climatiche), seguire i tracciati delle merci.   

L’uso dei Big Data inoltre è da tempo in uso in alcuni ambiti di ricerca, 
ad esempio nel campo della genetica, per il monitoraggio del clima. In 
quest’ultimo caso, modelli matematici complessi riescono a fare previsioni 
metereologiche affidabili anche per più giorni. 

I Big Data, come detto, permettono di rilevare informazioni sulla nostra 
persona e sulle nostre vite, attività, orientamenti, preferenze. In base alle 
nostre ricerche in Internet è possibile definire a cosa siamo interessati, quali 
le nostre preferenze di consumo, le nostre scelte definitive. Sulla base di 
questi dati è possibile prevedere i nostri comportamenti futuri. La “profila-
zione” è una sorta di nostro identikit tracciato come utenti web e consuma-
tori on line. Veniamo così associati a persone che hanno gusti simili ai no-
stri; il sito su cui stiamo navigando ci suggerisce, offre, propone quello che 
noi in passato, o persone simili a noi, abbiamo/hanno scelto, inducendoci a 
fare altrettanto anche questa volta.  

I Big Data non sono una novità. I pionieri in questo campo sono le so-
cietà commerciali. Per veicolare in maniera mirata la pubblicità esse sono 
solite raccogliere informazioni su gusti, abitudini di acquisto, modalità di 
consumo della clientela. In tal modo i clienti vengono distinti in categorie; 
di ciascuna viene delineato un identikit allo scopo di personalizzare le of-
ferte commerciali. Costruire tipologie di consumatori, rappresenta una ge-
stione razionale delle informazioni su di loro, indirizzando le proprie offer-
te a gruppi di soggetti ritenuti omogenei per caratteristiche sociologiche o 
in base a indagini di mercato. Finora però la gestione dei consumatori e dei 
clienti per quanto accurata non era ancora personalizzata e, soprattutto, non 
costruita sulla base di un’ampia varietà più informazioni riguardo ai com-
portamenti dei singoli individui. I Big Data consentono di inviare messaggi 
tarati sul nostro preciso profilo, perché con un’alta probabilità è quello che 
faremo, la decisione che stiamo prendendo.  

Non veniamo profilati però solo come consumatori. Dalle tracce che la-
sciamo in rete vengono anche rilevate informazioni sui nostri dati biomedi-
ci, le nostre abitudini e preferenze, il nostro mondo ed è rintracciabile an-
che il nostro identikit di cittadino elettore (cfr. Kotras 2018)32. Questo si-
gnifica che il potere dei Big Data è individuare, raggruppare, classificare i 
nostri orientamenti e prevedere e influenzare le nostre scelte anche in ambi-
to politico e culturale (Lupton 2018, p. 10). Si tratta, di nuovo, di rafforzare 

 
32 Si veda in proposito la ricerca di Severo e Lamarche-Perrin (2018) riguardo all’uso di 

Twitter come modalità alternativa per rilevare le tendenze politiche dell’opinione pubblica 
rispetto alle tecniche tradizionali, quali i sondaggi. 
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le tendenze verso le quali già mostriamo propensione. In verità, il “sale” 
della democrazia è la formazione di un libero convincimento presso l’opi-
nione pubblica che ha accesso a molteplici punti di vista, anche in contrasto 
tra loro e che può facilmente confrontare e opportunamente valutare. In 
proposito Beer (2017) specifica che gli algoritmi (che consentono ai Big 
Data di processare la mole di informazioni accumulate), anche se sembrano 
apparentemente neutrali, riflettono in realtà rapporti di forza sociali (ivi, p. 
7). Sulla stessa lunghezza d’onda Lupton e Boullier (2016), i quali osserva-
no la disparità di potere tra utenti di internet e aziende. Queste ultime ven-
gono in possesso di informazioni che ci riguardano, anche intimamente, e le 
utilizzano per scopi non sempre chiari o dichiarati (Pasquale 2015, pp. 3-4) 
e grazie ad esse alimentano il loro business (Elder-Vass 2016, p. 116).  
 
 
4.8. La robotica 

 
In accordo con Skilton e Hovsepian (2018, pp. 121-122) possiamo so-

stenere che l’intelligenza artificiale può essere descritta come il lato “soft” 
delle macchine intelligenti (ivi, p. 36), mentre i robot possono essere consi-
derati la sua realizzazione fisica. I robot sono macchine che svolgono una 
serie di compiti in ausilio e/o in sostituzione dell’essere umano; essi agi-
scono con una certa autonomia grazie a sensori incorporati. In questa sede 
dapprima tracceremo un breve profilo evolutivo della robotica; quindi esa-
mineremo alcune sue applicazioni più significative. 

 
 

4.8.1. Breve profilo evolutivo della robotica 
 

Siciliano e Khatib (20162) ricostruiscono nel loro contributo la storia e 
lo sviluppo della robotica33. 

Il robot è un’idea e un’aspirazione dell’umanità fin dall’antichità. La sua 
realizzazione si sta compiendo solo a partire dal secolo scorso. Il termine 
“robot” è stato introdotto nel 1920 dallo scrittore cecoslovacco Karel Ca-
pek; nelle lingue slave esso significa lavoratore sottoposto. Più tardi il ter-
mine è stato reso popolare dai romanzi di fantascienza di Isaac Asimov 
(1920-1992). Nell’immaginario collettivo tra le due guerre l’idea del robot 
era assai viva e rifletteva la condizione dell’uomo nella civiltà delle mac-
chine, come rappresentato dal film Metropolis di F. Lang (1927). 

 
33 Relativamente agli aspetti tecnici-meccanici della robotica, poiché essi esulano dal 

nostro ambito di interesse si rimanda a Siciliano e Khatib (2016). 
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Tra i primi che tentarono di realizzare dei robot va ricordato l’inventore 
francese del XVIII secolo Jacques de Vaucanson, il quale divenne celebre 
per la costruzione di anatomies mouvantes, o automi meccanici34. 

Gli studi teorico-matematici che hanno consentito l’avvio della ciberne-
tica risalgono a N. Wiener negli anni ‘30 del XX secolo. A metà del secolo 
scorso, in concomitanza con i primi esperimenti di intelligenza artificiale 
richiamati nel paragrafo precedente, sono stati realizzati i primi robot. Que-
sti hanno beneficiato degli avanzamenti tecnologici in diversi campi come 
la meccanica, l’informatica e l’elettronica. 

I primi robot costruiti negli anni ‘60 furono il frutto della confluenza di 
due tecnologie: le macchine a controllo numerico per la manifattura di pre-
cisione e i teleoperatori per il trattamento a distanza di materiale radioatti-
vo. Questi due strumenti erano disegnati per duplicare il braccio umano e 
avevano un controllo rudimentale e una percezione ridotta dell’ambiente. 
Successivamente, dalla metà al tardo XX secolo gli avanzamenti tecnologi-
ci nel ramo informatico  gli sviluppi dei circuiti integrati, dei computer e 
della miniaturizzazione delle componenti  hanno reso possibile robot con-
trollati e programmati da computer. Questi robot sono diventati componenti 
essenziali dell’automazione nella manifattura flessibile nei tardi anni ‘70 
del secolo scorso, processo noto anche come terza rivoluzione industriale. 
L’automazione si è diffusa nell’industria automobilistica e metallurgica, 
chimica, elettronica e anche in quella alimentare. 

Più di recente i robot hanno trovato applicazione in ambito medico, 
nonché nei servizi di pulizia e di salvataggio. Robot sono stati impiegati in 
attività sottomarine e nello spazio. 

Negli anni ‘80 del secolo scorso la robotica era definita come una scien-
za che studia la connessione intelligente tra percezione e azione. Il robot era 
concepito come in grado di potersi muovere e operare su oggetti presenti 
nell’ambiente, in quanto dotato di un apparato manipolatorio. 

Negli anni ‘90 i robot sono stati sviluppati e indirizzati per la salute e 
salvezza umana in contesti ambientali particolarmente difficili (field robo-
tics). Si tratta di robot che agiscono in ambienti rischiosi per l’incolumità 
umana; robot sono stati realizzati per aumentare la capacità degli operatori 
umani e per ridurne la fatica (human augmentation), come le protesi indos-
sabili (Bergamasco, Herr 20162, pp. 1875 ss.); infine la service robotics 
consiste in robot in grado di aiutare le persone, migliorandone la qualità 

 
34 Nel film La migliore offerta (2013) di G. Tornatore, viene menzionato Vaucanson e 

ricostruito uno dei suoi automi. Il protagonista ne rinviene i pezzi in modo che possa essere 
rimontato. Sarà proprio l’automa nel finale della storia a spiegare al protagonista l’inganno 
di cui è rimasto vittima. 
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della vita; per questa ragione si ritiene che questo tipo di robot abbia un 
grande potenziale di mercato. 

Con il nuovo millennio la robotica si è ulteriormente sviluppata. Grazie 
alle tecnologie più avanzate che ne hanno migliorato le prestazioni, essa è 
applicata non solo all’ambito produttivo ma anche utilizzata per diverse 
esigenze sociali. Questa espansione è dovuta alla maturazione delle tecno-
logie alla sua base, accrescendone le prestazioni.  

Dal punto di vista industriale la robotica si è evoluta rapidamente adat-
tandosi meglio al mondo umano e alle nostre esigenze (human-centered 
and life-like robotics), sostenendo gli esseri umani nelle abitazioni e negli 
altri luoghi della vita quotidiana per esigenze produttive, ricreative, forma-
tive, sanitarie, di assistenza (Siciliano, Khatib 20162, p. 2).  

La robotica si è diffusa anche nella ricerca e in diverse discipline scien-
tifiche, quali la biomeccanica, le neuroscienze, la simulazione virtuale, le 
animazioni, le reti di sensori. Nella sua componente meccanico-ingegne-
ristica, essa ha beneficiato degli avanzamenti in altri settori scientifici e 
questa interazione ha interagito in un mutuo scambio tra questi ambiti («in-
tersection of disciplines», ibidem). 

Per quanto riguarda la “percezione” dei robot, è data dai sensori di cui i 
robot sono dotati. La connessione intelligente è legata ad architetture di pro-
grammazione, pianificazione e controllo che rendono il robot in grado di in-
teragire con l’ambiente. Questo aspetto è rilevante ai fini dello sviluppo della 
robotica, perché potenzia queste macchine, realizzando la loro autonomia35. 

 
 

4.8.2. Applicazioni della robotica 
 
L’industria manifatturiera a forte capitalizzazione e con grandi volumi 

produttivi è il comparto in cui si concentra l’utilizzazione di robot.  
Nel 2014 si contavano nel mondo 1,5 milioni di pezzi con circa 170 mi-

la nuove istallazioni annue. La robotica industriale registra il suo sviluppo a 
partire dal 2013, soprattutto in Cina e India; segue l’Europa che impegna 
queste macchine prevalentemente nei settori automobilistico, dell’elettro-
nica, della metallurgia, della chimica, della plastica.  

 
35 «Traditionally robots have been designed to have maximum stiffness and applications 

have been designed to be predictable in their operation. As robots emerge from the fences areas 
and we deploy robots for a wider range of applications from collaborative robotics to autono-
mously driving cars it is essential to have perception capabilities that allow estimation of the 
state of the robot but also the state the surrounding environment. Due to these new require-
ments the importance of sensing and perception has increased significantly over the last decade 
and will without doubt to continue to grow in the future», Siciliano, Khatib 20162, p. 717. 
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Le attuali stime di mercato per la robotica sono promettenti: secondo 
Skilton, Hovsepian ci si aspetta che entro il 202236 il giro di affari legato 
alla robotica cresca fino a quasi 80 miliardi di dollari. Si prevede che il 
mercato asiatico richieda ben 160 mila pezzi, seguito da quello europeo che 
ci si aspetta cresca del 10% e da quello americano; quest’ultimo dovrebbe 
registrare un incremento del 17% rispetto al 2014 (Id. 2018, pp. 121-122). 
Skilton, Hovsepian inoltre ritengono che quanto più i robot saranno facili 
da installare e coordinare con i processi produttivi già in essere nelle azien-
de, tanto più la robotica crescerà in ambito industriale. E quanto più la sua 
commercializzazione si espande tanto più il fenomeno influisce sullo svi-
luppo e la diffusione dei robot.  

Venendo a una breve storia della robotica industriale, nel 1954 G. Devol 
(Hägele et al. 20162, pp. 1385ss.) mise a punto un brevetto di automa. Suc-
cessivamente l’imprenditore e ingegnere J. Engelberger fondò la prima 
azienda di robot e il primo impianto ad usarlo fu la General Motors nel 
1961. Più tardi altre case automobilistiche ne seguirono l’esempio.  

Negli anni ‘70 e ‘80 del secolo scorso i robot furono migliorati. Paralle-
lamente ai robot industriali, a partire dagli anni ‘80 furono sviluppati veicoli 
a guida automatica. Si trattava di robot mobili per movimentare materiali se-
guendo un tracciato predisposto con magneti negli ambienti industriali. Que-
sti veicoli congiunti con sistemi di manifattura automatica flessibile ebbero 
un ruolo importante nella flessibilizzazione della produzione, consentendo 
una movimentazione più veloce dei carichi lungo traiettorie prestabilite.  

Tra le tante applicazioni industriali della robotica (Hofman 2018, pp. 
20-21), va considerato tutto ciò che ha a che fare con la preparazione, l’im-
ballo, il carico dei prodotti. Ad esempio, nell’industria alimentare i robot 
sono fondamentali sia per l’aumento della produttività, sia per ragioni igie-
niche, escludendo il contatto del prodotto con la mano dell’operatore nel 
processo di preparazione della merce. Altri casi in cui viene usato il robot 
nella pratica industriale riguardano: la raccolta differenziata dei rifiuti; la 
saldatura; l’assemblaggio di componenti nelle industrie manifatturiere di 
vari materiali più o meno difficili da lavorare; la verniciatura; la macina-
zione; la fresatura e la perforazione. Si tratta di attività pericolose che pre-
servano anzitutto la salute dei lavoratori.  I robot vengono inoltre utilizzati: 

 in missioni nello spazio: per collocarli in posizione orbitale oppure 
per funzioni operative, come estensione, supporto o in sostituzione dell’es-
sere umano per raccogliere o trasmettere dati; 

 
36 http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/Industrial-Robotics-Market-643. 

html?gclid=CjwKEAjwrMzHBRDW3saA88aT80MSJACbvo1TvbSlzJI8wGWSES9_W37E
2EAIcgMzI3f4vnUq41kYRoCYIrw_wcB. 
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 in campo agricolo e forestale; 
 nel settore delle costruzioni; 
 in operazioni di salvataggio a seguito di disastri o incidenti; 
 in condizioni pericolose come lo sminamento di terreni o la rimo-

zione di materiali tossici o nucleari; 
 nelle miniere: in Svezia ad esempio nel sottosuolo ormai non scen-

dono più i minatori ma robot37; 
 nello svolgimento di compiti di sorveglianza e sicurezza; 
 nel trasporti di persone e merci su veicoli intelligenti; 
 nella chirurgia, nelle cure e riabilitazione dei pazienti; 
 in ambito domestico come parte integrante della c.d. Smart Home. 
Poiché i robot diverranno una presenza crescente nella nostra vita quoti-

diana si sta lavorando per renderli sempre più compatibili con gli esseri 
umani. Questo significa che i robot dovranno essere sviluppati in modo che 
la loro locomozione, la loro percezione del (nostro) ambiente, in una parola 
la loro capacità di interagire con noi umani  non solo dal punto di vista fi-
sico ma anche da quello cognitivo ed emozionale (Mutlu et al., 20162 pp. 
1907ss.)  sia tale che essi possano risultare per noi un aiuto effettivo 
(Breazeal et al., 20162; Veruggio et al., 20162, pp. 2135). Per essere in gra-
do di riconoscere, dalle espressioni facciali o dal tono della voce, le esigen-
ze dell’essere umano e di interagire convenientemente, essi dovranno di-
sporre di modelli di emozione e di competenze sociali e cognitive38. 
 
 
4.9. La tecnologia cloud  

 
Prima di concludere è opportuno specificare una espressione già usata in 

precedenza: il cloud computing. In italiano può essere reso con l’espressione 
“nuvola informatica”. Un motto efficace per questa tecnologia potrebbe suo-
nare in questo modo: «essere presenti o disporre di qualcosa anche a distan-
za». Il cloud computing rappresenta la possibilità di attingere direttamente 
dalla rete, eventualmente in condivisione con altri, dati, informazioni, soft-
ware e altre risorse informatiche. Non è più necessario archiviare nei propri 
dispositivi ciò di cui abbiamo bisogno. Esso può essere all’occorrenza scari-

 
37 “La smart miniera” di Garpenberg (Svezia), https://www.youtu-

be.com/watch?v=LImMzds-7H4. 
38 «[…] social robots are being designed to offer increasingly sophisticated levels of so-

cial, affective, cognitive, and task-based support for people […]», Breazeal et al., 20162, p. 
1959.  
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cato, utilizzato, modificato nella rete39. Esempi di cloud sono Google-Drive e 
Dropbox: piattaforme a disposizione degli utenti. 

La connessione soddisfa non solo lo scopo di un’estensione delle fun-
zionalità del prodotto nel cloud, ma consente anche lo scambio di dati tra il 
prodotto e l’utente, nonché con altri sistemi. Riguardo alla collaborazione 
tra prodotti e servizi intelligenti e cloud computing, un esempio è rappre-
sentato da googlemaps, cui ciascuno di noi accede dal proprio smartphone. 

Il cloud computing rappresenta un ambito tecnologico costitutivo di In-
dustria 4.0. Lechler e Schlechtendahl (2017) lo definiscono anzi come una 
delle sue «tecnologie di base». Industria 4.0 permette la connessione e la 
condivisione in rete tra tutti gli elementi  robot, sistemi cyber-fisici, dati, 
altre risorse informatiche  e tale organizzazione si realizzerà in misura 
crescente via cloud (ivi, pp. 64-65). 

Il successivo significativo passaggio sarà, almeno nei progetti, la con-
nessione cloud in tempo reale di macchine, persone, oggetti, mischiando, 
per così dire, il mondo reale e quello virtuale. 
 
 
4.10. Rischi e incidenti: quando la tecnologia produce danni 
 

Nello sviluppo e nell’applicazione dei ritrovati tecnologici esiste un 
margine di incertezza e dunque di rischio che il ricorso ad essi si riveli dan-
noso per l’essere umano.  

Ogni tecnologia, infatti, è soggetta a esiti non voluti o a impiego errato, 
elementi che possono provocare “incidenti tecnologici”40. La storia recente 
registra numerosi casi: dall’incidente di Seveso (1976)41 a quello della cen-

 
39 Mell e Grance, 2011, definiscono il «cloud computing […] a model for enabling 

ubiquitous, convenient, on-demand network access to a shared pool of configurable compu-
ting resources (e.g., networks, servers, storage, applications, and services) that can be rapid-
ly provisioned and released with minimal management effort or service provider interac-
tion», ivi, p. 2. 

40 «Incidente tecnologico è ogni conseguenza non intesa né prevista derivante dall’impiego 
di tecnologie complesse sulla vita e sull’integrità fisica e psichica di esseri umani — siano essi 
operatori, membri di comunità circostanti o distanti, membri di generazioni future, nonché sul-
le loro risorse più rilevanti […] ]È] il risultato dell’aggregazione di comportamenti razionali di 
alcuni soggetti — progettisti, dirigenti, tecnici, operatori — incaricati della gestione o del con-
trollo di uno specifico sistema tecnologico complesso. Un incidente è un risultato inatteso, non 
voluto, non desiderato e non desiderabile di azioni sociali razionali; una conseguenza che deri-
va dalla aggregazione o composizione di queste azioni umane con comportamenti del sistema 
fisico. Le interazioni tra uomo e macchina sono, da questo punto di vista, l’oggetto centrale di 
ogni ricerca sugli incidenti tecnologici», Baldissera 1998, pp. 10-11.  

41 Nell’azienda ICMESA si verificò la fuoriuscita di diossina che si propagò nell’area 
circostante colpendo la popolazione e l’ambiente circostante.  
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trale nucleare di Three Mile Island, all’esplosione del reattore nucleare a 
Chernobyl nel 1986, a Bhopal in India42 (1984) e più di recente a Fukushi-
ma (2011) dove la centrale nucleare subì i danni del terremoto e del succes-
sivo maremoto che si erano verificati. 

Eventi del genere sono connessi anche a un uso improprio che può esser 
fatto delle tecnologie da parte di gruppi di utenti o ancora dovuti a una cat-
tiva progettazione, scarsa manutenzione e gestione (Baldissera 1992, pp. 
97-105)43. Baldissera chiarisce infatti che  
 
gli incidenti tecnologici sono sovente il risultato non tanto di deviazioni rispetto 
alle norme, quanto del normale funzionamento delle organizzazioni; dell’aderenza 
a norme e regole istituzionali piuttosto che di aberrazioni. Le strutture organizzati-
ve utilizzate per controllare e regolare sistemi tecnologici complessi non servono 
solo a eliminare errori, guasti, deviazioni, circoli viziosi e disfunzioni, ma genera-
no esse stesse fenomeni di questo tipo, sovente in modo inatteso e imprevisto, 
(1998, p. 7).  
 

L’autore rimarca anzi che proprio le «strutture organizzative che gesti-
scono sistemi tecnologici complessi comporta[no] la generazione di disfun-
zioni e di deviazioni, di circoli viziosi e di forme di miopia organizzativa» 
(ivi p. 30). In ultima analisi, gli incidenti tecnologici sarebbero l’esito di un 
processo di «disfacimento organizzativo» (ivi, p. 5). 

Data la pervasività delle tecnologie nella nostra vita quotidiana, la socio-
logia ha sviluppato a partire dagli anni ‘90 del secolo scorso un orientamento 
di studi noto come la “sociologia del rischio”, che vede nel sociologo tedesco 
U. Beck uno dei suoi principali teorici. La caratteristica del rischio è di essere 
conseguente all’applicazione della scienza e della tecnica, e dunque un pro-
dotto dell’uomo. Al centro della riflessione, i pericoli connessi all’uso della 
tecnologia, il senso di crescente insicurezza e incertezza circa i nostri destini 
individuali e collettivi. Questo approccio sociologico evidenzia come speri-
mentiamo progressivamente la perdita del controllo sulle nostre vite, proprio 
ad opera di fattori e di elementi  come la tecnologia  che fino a ieri hanno 
rappresentato un incentivo al miglioramento delle stesse.  

Le istituzioni sociali e politiche hanno estrema difficoltà a gestire il ri-

 
42 Il disastro avvenne perché dall’impianto dell’Union Carbide fuoriuscì una sostanza 

(isocianato di metile) che creò una nube potentemente tossica. 
43 Un bel film sul tema degli incidenti tecnologici è Sindrome cinese (1979). Il film uscì 

nelle sale pochi giorni prima dell’incidente alla più importante centrale nucleare degli Stati 
Uniti Three Mile Island. In quel periodo il cinema affrontava il tema delle tecnologie e delle 
eventuali conseguenze catastrofiche dovute a una guerra nucleare, come nel film The Day 
After (1983), o a un incidente, come effettivamente avvenne qualche anno più tardi a Cher-
nobyl, in Ucraina, dove nella primavera del 1986 esplose la locale centrale nucleare. 
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schio sia quando esso produce i suoi effetti sia nella fase di prevenzione e 
controllo. Anche il ricorso agli esperti non sempre risulta risolutivo, giac-
ché il rapporto tra scienza, tecnica e società è andato in crisi.  

La tesi di Beck (2000b) è che la società moderna è una società a rischio 
in senso duplice: in primo luogo perché il rischio è una sua componente ca-
ratteristica  come ad esempio nelle transazioni economico-finanziarie, 
sebbene queste ultime siano calcolabili e in qualche modo prevenibili; in 
secondo luogo perché le società moderne sono società che producono ri-
schio, come quelli rappresentati dai pericoli ambientali, o in caso più grave 
dalla distruzione atomica. Occorre dunque stabilire procedure e meccanismi 
che salvaguardino le società moderne dai pericoli dell’annientamento insiti 
nel progresso.  

Sebbene nella società attuale siamo tutti soggetti a rischio di incidenti e 
di catastrofi, sussistono disuguaglianze nell’esposizione ai pericoli. Coloro 
che hanno maggiori risorse (ad esempio economiche e dunque nella dispo-
nibilità di dotarsi di sistemi antisismici) sono in una situazione migliore, 
rispetto a quanti ne sono privi.  
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5. La Hightech Economy: caratteri e conseguenze 
delle trasformazioni digitali 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
Questo capitolo è dedicato all’assetto economico che si viene definendo 

a seguito dei processi digitali. Nel primo paragrafo ne illustreremo le fat-
tezze generali; nel secondo ci occuperemo dell’economia della condi-
visione digitale. Il terzo sarà dedicato alle ripercussioni che le tras-
formazioni tecnologiche stanno avendo sull’occupazione e il mercato del 
lavoro. Per questa ragione nel quarto paragrafo esamineremo le qualifiche 
che verranno richieste dal mercato del lavoro digitale mentre il quinto lo 
dedicheremo interamente alle abilità c.d. relazionali. Infine, nel sesto para-
grafo proponiamo un nuovo corso per le politiche attive del lavoro, di mo-
do che esse siano rimodulate in modo congruente con gli assetti dell’eco-
nomia e delle modalità produttive del futuro digitale.  

 
 

5.1. Profili generali 
 
Mentre nel capitolo due abbiamo esaminato gli attuali problemi e le pro-

spettive dell’economia mondiale nel prossimo futuro, in questa sede analizze-
remo i fattori che più direttamente la collegano alla digitalizzazione. Allo 
scopo di considerare gli elementi che concorrono a definire il quadro com-
plessivo è utile la Figura 5.1. Come si vede dall’immagine, i caratteri della 
high-tech economy che agiscono come fattori propulsivi sono molteplici. Per 
quanto riguarda le componenti tecnologiche  digitalizzazione; Industria 4.0; 
Big Data; connessione  le abbiamo esaminate nelle pagine precedenti. 
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Fig. 5.1 – Elementi propulsivi della Hightech Economy 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Brühl 2015, p. 13 (T.d.A.). 
 
Sussistono però altri fattori che non abbiamo ancora trattato. Il primo di 

questi possiamo definirlo Globalizzazione 2.0. Due sono i caratteri che in-
dicano una nuova fase della globalizzazione. Il primo è relativo alla circo-
stanza che oggi i paesi emergenti sono investitori anche nei paesi occiden-
tali1: si pensi all’interesse cinese per l’Europa2. Fino a pochi anni fa il flus-
so di investimenti esteri sul piano globale era monodirezionale: dai paesi 
sviluppati ai mercati emergenti.  

 
1 Secondo l’UNCTAD 2018b, la Cina nel 2017 è stato il secondo investitore globale do-

po gli Stati Uniti (p. 4). «From 2000 to 2016, the EU-China FDI Monitor dataset recorded 
more than 1,400 individual FDI transactions by Chinese investors in the EU worth a com-
bined EUR 101 billion. Aggregate annual investment has grown from less than EUR 1 bil-
lion before 2008 to more than EUR 35 billion in 2016. While all three sources capture a sim-
ilar take-off of Chinese investment after 2008, the EU-China FDI Monitor records higher 
total value 2000-2016 (EUR 101 billion) compared to the MOFCOM and Eurostat data 
(EUR 58 billion as of 2015, and EUR 35 billion, respectively)», Seaman et al. 2017, p. 25. 

2 La Cina ha acquisito una buona parte del Pireo, il porto di Atene, durante la grave crisi 
finanziaria greca degli anni 2009-2010 che quasi spinse quel paese fuori dall’Euro; ultimamen-
te sta manifestando interesse per i porti italiani, Genova e Trieste su tutti. «Foreign direct in-
vestment (FDI) in the European Union traced back to mainland China hit a record EUR 35 bil-
lion in 2016, compared with only EUR 1.6 billion in 2010», Seaman et al. 2017, p. 9. 
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Il secondo tratto della Globalizzazione 2.0 riguarda il fatto che, almeno 
per certi prodotti, la loro competitività non dipende tanto dal basso costo di 
produzione, bensì dallo stato di avanzamento tecnologico che esso incorpora. 

Uno dei tratti dell’economia del XXI secolo è l’accelerazione dei cicli 
economici. Essa comporta una più veloce capacità di reazione dell’intero 
ciclo: produzione, distribuzione e consumo. L’accelerazione è dovuta all’u-
so costante di Internet. Ciò rende possibile realizzare nuovi modelli com-
merciali più profittevoli e attrattivi3. 

La frammentazione  la terza caratteristica della high-tech economy  
indica che il processo produttivo viene progressivamente suddiviso ed e-
sternalizzato. Le tecnologie digitali consentono alle aziende di adottare 
questo modello organizzativo, di cui sono esempio le piattaforme informa-
tiche, fenomeno che ha iniziato ad emergere nei primi anni 2000. Proprio le 
modalità organizzative delle piattaforme digitali articolano le prestazioni 
lavorative anche in porzioni minimali dette microwork, microtask (ILO 
2018a, p. XV; 2018b). 

 Il vantaggio rappresentato dalle piattaforme informatiche è dato proprio 
dalla connessione e dalla possibilità di accedere a un mercato del lavoro 
globale. In origine le piattaforme digitali vedevano attive persone che svol-
gevano questi compiti più che per lavoro in maniera amatoriale. 

Il lavoro su piattaforma, o crowdwork, dunque è svolto grazie a internet e 
tramite la rete può essere assegnato e realizzato in qualsiasi parte del mondo. 
Il lavoratore lo reperisce e svolge on line e il committente lo assegna nella 
stessa modalità (Heeks 2017; Kuek et al. 2015). Per quest’ultimo si tratta di 
una forma di outsourcing (esternalizzazione), ossia di affidamento, di “appal-
to”, di fasi del suo ciclo produttivo al di fuori del proprio ambito di attività. 
In tal modo il committente sfrutta le opportunità fornite dal web di attingere a 
un mercato del lavoro globale  una sorta di open call for work  e di rag-
giungere il fornitore del bene o del servizio più conveniente (Howe 2006) in 
termini di costo e di tempi di realizzazione (crowdsourcing).  

L’ultima caratteristica della high-tech economy è la volatilità. Questo si-
gnifica che l’andamento dell’economia risulta più facilmente influenzabile da 
circostanze contingenti. Un esempio si è avuto durante la grande crisi globale 
del 2008, quando l’impatto delle turbolenze dei mercati finanziari si è river-
berato sull’economia reale. Questo andamento incerto non riguarda solo i set-
tori soggetti ad alti e bassi nel ciclo economico, come l’industria delle mate-
 

3 Le transazioni sono veloci e più vantaggiose in termini di prezzi. Dalla fine degli anni 
‘90 del secolo scorso le modalità di gestione del business si rifà ad Internet in merito alla 
comunicazione e alle interazioni con i clienti e fornitori. Motori di ricerca, imprenditori di 
E-Commerce B2C e B2B e l’online banking sono i più importanti progressi delle tecnologie 
abilitanti, facilitati dalla diffusione della banda larga.  
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rie prime, l’edilizia, il manifatturiero e la componentistica. Esso colpisce an-
che l’innovazione e lo sviluppo tecnologico per le quali i cicli produttivi si 
fanno progressivamente più corti. Questo rende particolarmente difficile per le 
aziende impegnate in questi settori  segnatamente il settore farmaceutico e 
l’industria dell’auto  la pianificazione di investimenti in ricerca e sviluppo e 
nei necessari equipaggiamenti produttivi. Ma la volatilità è preoccupante per 
il fatto che agisce a livello macro-economico e dunque per i suoi effetti sul 
piano globale. Studiosi come Roubini e Rosa (2018)4 identificano dieci ragio-
ni in base alle quali a loro avviso si sta delineando una situazione da “tempe-
sta perfetta” che porterà, come anticipato nel capitolo due, se non a una nuova 
crisi economica mondiale a un sensibile indebolimento dell’espansione eco-
nomica a livello planetario5. Tra le cause che si ritiene possano influire sul ral-
lentamento dell’economia mondiale vanno annoverate le politiche di tipo pro-
tezionista (IMF 2018b, 2018c); esse generano tensioni commerciali globali, 
fanno aumentare l’inflazione senza produrre crescita, inaugurando così un 
percorso di stagflazione (bassa crescita e tendenza all’aumento dei prezzi)6. A 
questo si aggiunga la possibile contrazione a livello globale della disponibilità 
a fornire liquidità da parte delle istituzioni finanziarie7. 

Qualora si manifestasse una nuova crisi, sarà difficile contrastarla. I 
margini di manovra per le autorità governative e finanziarie risulterebbero 
ridotti dagli alti debiti pubblici. Inoltre, la realizzazione di alcune misure, 
quali i salvataggi di banche e aziende, sarebbero impraticabili dati gli orien-
tamenti di alcuni governi per i quali questo tipo di interventi agevolerebbe 
lobbies ed élites e sarebbe a danno del “popolo”.  

 
 
5.2. L’economia della condivisione digitale  
 
 Venendo ora alle manifestazioni di questo sistema economico, un esem-
pio è dato dall’economia della condivisione (sharing economy). Essa si ca-
ratterizza per la partecipazione a risorse disponibili e tale condivisione pre-

 
4 https://www.project-syndicate.org/commentary/financial-crisis-in-2020-worse-than-

2008-by-nouriel-roubini-and-brunello-rosa-2018-09 
5 https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2019/01/11/weo-update-january-2019. 
6 https://www.economist.com/special-report/2018/10/13/another-economic-downturn-is-

just-a-matter-of-time; https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2019/01/11/weo-
update-january-2019. 

7 Ad esempio, negli Usa l’Amministrazione Trump sta tentando di esercitare un più 
stretto controllo  in senso restrittivo  sui margini d’azione della Banca Centrale statuni-
tense (Federal Reserve); ciò ha influenza anche sulle altre banche centrali, che tendono a 
seguire le orme di quella americana. 
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vede(va) almeno in origine come contropartita o lo scambio di beni e altre 
utilità o la corresponsione di denaro ma non a prezzo di mercato.  
 Si ricorderà che la reciprocità è una forma economica (Polany 1974) ti-
pica degli assetti preindustriali. Più di recente i primi casi di economia con-
divisa sono stati quelli della “banca del tempo”. Si tratta di una pratica so-
ciale che contempla lo scambio di servizi tra soggetti. In tal modo ciascuno 
ha la possibilità, fuori dal circuito economico, di beneficiare del tempo e 
delle competenze di altri, a fronte della propria disponibilità a rendere un 
analogo servizio (Coluccia 2001).  
 Come spiega Maggioni (2017), i settori in cui si è maggiormente diffusa 
la sharing economy sono quelli offerti nel ramo dell’ospitalità, della risto-
razione, della mobilità e del trasporto. La sharing economy ha interessato 
anche prestazioni di lavoro e servizi finanziari. 
 La sharing economy ha tratto impulso dalla digitalizzazione e le sue 
manifestazioni sono abbastanza note perché ormai ampiamente diffuse: due 
esempi di essa sono Uber/Blablacar e Airbnb.  

Come si sa, Uber/Blablacar è una modalità di condivisione di veicoli 
privati (car sharing). Non si tratta di soggetti (magari colleghi) che com-
piono lo stesso o una parte del tragitto per raggiungere l’ufficio e si accor-
dano per condividere la spesa del trasporto, bensì di persone che, almeno 
nelle prime fasi in cui il fenomeno si è manifestato, chiedono ovvero offro-
no a sconosciuti un passaggio andando nella stessa direzione.  

Airbnb è il secondo esempio di sharing economy e consiste in forme di 
ospitalità temporanea a carattere non imprenditoriale. Si tratta della possibi-
lità di alloggiare in appartamenti privati, gestiti al di fuori del circuito tradi-
zionale dell’economia turistica.  

Dagli esempi che abbiamo riportato, le caratteristiche della sharing eco-
nomy sono due: la prima è che in quanto modalità alternativa di erogazione 
di servizi non è soggetta ai regimi fiscali e legali cui invece sottostanno i 
fornitori consolidati degli stessi servizi  per Uber i taxi e per Airbnb gli 
operatori professionisti del circuito turistico. La loro comparsa sul mercato, 
quando da fenomeno inizialmente marginale si è diffuso progressivamente, 
ha provocato le reazioni dei tradizionali addetti ai lavori8, per l’asimmetria 
dei vantaggi a favore di autisti e albergatori improvvisati che sempre meno 
frequentemente svolgono questa attività in maniera occasionale.  

Albergatori e ristoratori insieme ai tassisti lamentano un danno dovuto a 
concorrenza sleale. Nel caso specifico degli affitti brevi l’impatto di questo 

 
8 La cronaca infatti riporta i casi in Italia e all’estero di rivolta dei taxisti tradizionali 

contro queste nuove modalità interattive di organizzare il trasporto privato non di linea gra-
zie alla piattaforma Uber (Somma, Mostacci 2016, cfr. capp. 1 e 4). 
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tipo di ospitalità alternativa fa sì che le zone delle città maggiormente at-
trattive dal punto di vista turistico espungano i residenti (BJH Advisors 
LLC 2016; Wachsmuth et al., 2018). L’affitto turistico infatti sottrae allog-
gi al mercato immobiliare residenziale, facendo aumentare i prezzi delle 
abitazioni e di conseguenza i ceti popolari e anche quelli medi tendono a 
lasciare i centri storici. L’uso dello spazio urbano, la mobilità da un quartie-
re all’altro da parte dei diversi gruppi sociali è un ambito di studio fondato 
circa un secolo fa da Park e Burgess (Park et al., 1979)9. 

I due esempi che abbiamo riportato sono chiara manifestazione della hi-
ghtech economy. La digitalizzazione ha profondamente cambiato le modali-
tà di erogazione dei servizi e la loro organizzazione. Le piattaforme permet-
tono l’incontro, apparentemente senza intermediari, della domanda e del-
l’offerta di qualsiasi tipo di prestazione. Parafrasando Marx che riteneva il 
capitalismo fosse un sistema nel quale «i rapporti tra uomini sono mediati 
da merci», nell’economia della piattaforma potremmo dire che i rapporti tra 
uomini sono mediati dalla tecnologia.  

In realtà, la libertà che la piattaforma offre è molto condizionante per il 
prestatore d’opera. Costui, considerato come contrattista indipendente (Ei-
chhorst, Rinne 2017, p. 8; Berg 2016), si trova a sottostare a una serie di 
regole che la piattaforma (i suoi gestori) impongono, determinando così 
qualità e quantità delle sue prestazioni. Ci si chiede pertanto quali debbano 
essere le condizioni di ingaggio per questi lavoratori e di quali tutele possa-
no essi beneficiare (Razzolini 2014; Perulli 2017; Treu 2017, pp. 367-406; 
Tullini 2017; Ciucciovino 2018). 

Fin qui abbiamo esaminato i caratteri dell’economia del XXI secolo e 
gli effetti che le trasformazioni digitali già ora in parte esercitano. Nei pros-
simi paragrafi analizzeremo le influenze che esse hanno su un ambito molto 
specifico e nevralgico dell’economia: quello del lavoro. 
 
 
5.3. Il futuro del lavoro  

 
I processi di digitalizzazione esercitano una considerevole influenza sia 

sulle prospettive occupazionali sia sulle competenze richieste dal mercato 
del lavoro. Sebbene sia difficile valutare l’impatto delle nuove tecnologie 

 
9 Esponenti del Dipartimento sociale di Chicago Robert E. Park (1864-1944) e E. W. Bur-

gess fondarono l’ecologia umana, da cui ha avuto inizio la sociologia urbana, il comportamen-
to collettivo e i rapporti tra le diverse etnie. Al centro dei loro studi i processi d’inserimento 
degli immigrati nelle città e l’uso dello spazio urbano. Essi dimostrarono come tali fenomeni 
siano interessati da una dinamica incessante, come del resto ancora oggi è dato riscontrare nelle 
nostre città nei quartieri che accolgono persone provenienti da altri paesi e da altre culture. 
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sulla produttività e il conseguente andamento del mercato del lavoro (IMF - 
Group of Twenty 2018) nel corso del tempo sono state prodotte varie stime, 
anche divergenti tra loro, sugli effetti che il processo di digitalizzazione 
possa avere sui volumi occupazionali.  

Un primo gruppo di opinioni è ottimista e prevede un aumento dell’oc-
cupazione. Spath et al. (2013), riferendosi al caso tedesco, considerano la 
digitalizzazione in grado di aumentare l’occupazione. Secondo l’analisi del 
Boston Consulting Group, l’impatto di Industria 4.0 consentirà di far cre-
scere l’occupazione in Germania del 6% entro il 2025 (BCG 2015, p. 8). In 
Giappone l’introduzione dell’automazione ha generato una crescita di pro-
duttività, di posti di lavoro e un incremento nelle retribuzioni (Schneider et 
al. 2018). 

Altri autori ritengono invece che le tecnologie digitali causeranno la di-
soccupazione per il fatto che la digitalizzazione sostituirà la forza lavoro 
umana. In proposito vasta eco ha avuto lo studio di Frey e Osborne (2013). 
Secondo questi studiosi, in America circa la metà dei posti di lavoro attuali 
andrà persa a causa dell’automazione10. Anche Brynjolfsson e McAfee 
(2015) si attestano su posizioni analoghe. Ancora: Hawksworth et al. 
(2018) stimano che nei paesi avanzati ca. il 30% degli attuali impieghi pos-
sano essere sostituiti dall’automazione.  

Un terzo gruppo di ricercatori considera invece la possibilità della com-
pensazione professionale tra vecchi e nuovi posti di lavoro. A fronte della 
perdita delle vecchie occupazioni si avrà un guadagno di nuovi lavori digi-
tali, alcuni dei quali al momento non ancora emersi. Il WEF (2016, p. 13) 
considera in generale una perdita di oltre 5 milioni di posti di lavoro. Que-
sto dato è al netto della perdita totale di 7 milioni di posti di lavoro, cui su-
bentra una compensazione legata a nuove occupazioni che però ammonterà 
solo di due milioni11.  

Nel discutere della perdita ovvero della compensazione dei posti di la-
voro, anziché fornire cifre generiche è opportuno considerarne la natura e i 
settori nei quali sono incardinati. È quello che fanno Arntz et al. (2016). 
Essi considerano l’impatto tecnologico sui volumi occupazionali in maniera 
articolata. Essi partono dal presupposto che questo tipo di valutazione si 

 
10 «According to our estimate, 47 percent of total US employment is in the high-risk cat-

egory, meaning that associated occupations are potentially automatable over some unspeci-
fied number of years, perhaps a decade or two», Frey, Osborne 2013, p. 38; in senso critico 
cfr. anche Pfeiffer, Suphan 2015; Itterman et al. 2015, p. 41. 

11 «Current trends could lead to a net employment impact of more than 5.1 million jobs lost 
to disruptive labour market changes over the period 2015–2020, with a total loss of 7.1 million 
jobs — two thirds of which are concentrated in the Office and Administrative job family — 
and a total gain of 2 million jobs, in several smaller job families», WEF 2016, p. 13. 
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debba prendere in considerazione la qualità del lavoro. In altri termini, la 
natura e il livello della qualifica coinvolta nel processo di digitalizzazione  
e il suo potenziale rischio di sostituzione con l’automazione  è rilevante. 
Arntz e colleghi mostrano nella loro ricerca che l’impatto più profondo si 
avrebbe sui lavoratori poco qualificati, poiché i compiti che essi svolgono 
sono facili da automatizzare. Allo stesso tempo, i lavoratori altamente qua-
lificati, con un alto livello di istruzione non sarebbero a rischio di essere di-
soccupati, perché i loro posti di lavoro non possono essere sostituiti da 
macchine. Come mostra la Figura 5.2, esiste una stretta correlazione tra li-
vello di istruzione e automatizzazione dei lavori.  

Sulla stessa lunghezza d’onda anche Pfeiffer e Suphan (2015). Esse ri-
tengono che comprendere l’andamento dell’occupazione a seguito delle tra-
sformazioni indotte da Industria 4.0 è assai complesso e che i confronti in-
ternazionali sono difficili se non fuorvianti. Le autrici dimostrano che ben il 
71% degli occupati in Germania svolge mansioni complesse e che l’espe-
rienza del lavoratore è fondamentale. Essa funge da «risorsa dinamica» e va 
considerata come «capitale lavorativo personale». La duttilità dei lavorato-
ri, pertanto, è la chiave per contenere la perdita di posti di lavoro. Inoltre il 
coinvolgimento e la partecipazione dei lavoratori facilitano il processo di 
transizione a Industria 4.0. Maestranze qualificate, osservano Windelband e 
Dworschak (2015), in campi come la manutenzione e la robotica leggera, 
sono l’unica possibilità per l’uomo di determinare i processi di lavoro 
(Siepmann 2016, p. 23), anziché ritrovarsi in una  parafrasando Weber  
gabbia cyber-fisica.  

A livello macroeconomico, queste argomentazioni significano che i pae-
si con una forza lavoro poco professionalizzata e di difficile riqualificazio-
ne potrebbero in un futuro prossimo andare incontro a un drammatico au-
mento della disoccupazione e al corollario di conseguenze sociali che un 
tale scenario del mercato del lavoro comporta. La transizione all’economia 
digitale va intesa come un passaggio che sfrutta l’automazione e potenzia le 
capacità della forza-lavoro (from automation to augmentation), ne migliora 
la resa e le modalità di erogazione della prestazione12. Per questa ragione il 
World Economic Forum (WEF 2018, pp. 12-14) considera fondamentale 
attrezzare la forza lavoro in maniera conveniente ed esorta a un reskilling 
imperative, peraltro in tempi brevi, entro il 2022.  
  
 

12 «The rise of workplace automation in its many forms has the potential to vastly im-
prove productivity and augment the work of human employees. Automation technology can 
help remove the burden of repetitive administrative work and enable employees to focus on 
solving more complex issues while reducing the risk of error, allowing them to focus on 
value-added tasks», WEF 2018, pp. 10ss.  
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Come già osservato fin qui, le innovazioni tecnologiche richiederanno 
una forza lavoro opportunamente preparata, agile e in grado di interagire 
con le nuove tecnologie. Questo è l’unico modo per garantire i livelli occu-
pazionali e far sì che i lavoratori beneficino dell’innovazione tecnologica 
tanto in termini retributivi quanto sotto il profilo della qualità del lavoro 
svolto (Bianco 2018a). 

Relativamente alle prospettive circa le professionalità richieste, il World 
Economic Forum (WEF 2016, p. 11) distingue le diverse famiglie di occu-
pazioni, prevedendo l’andamento per ciascuna di esse. Il WEF considera in 
forte crescita le occupazioni legate all’ambito dell’architettura, dell’inge-
gneria, dell’informatica e della matematica; un declino moderato per quelle 
del settore della produzione (intesa in senso lato) e un significativo calo dei 
ruoli generici nel comparto amministrativo. Questi andamenti si riverbere-
ranno sull’occupazione nel periodo 2015-2020 con un andamento di tipo 
numerico che è stato variamente calcolato.  

Più di recente il WEF (2018) ha stimato che le professioni emergenti en-
tro il 2022 cresceranno dall’odierno 16% al 27% e che quelle che decline-
ranno passeranno dall’attuale 31% al 21%. Si assisterebbe dunque ad un 
bilanciamento tra posti di lavoro che si perderanno e posti di lavoro nuovi 
che verranno creati. Queste prospettive positive, se non ottimistiche13 val-
gono soprattutto per le grandi imprese e saranno realizzabili se la forza la-
voro verrà opportunamente preparata ai cambiamenti tecnologici e si adat-
terà ai nuovi ruoli e alle nuove modalità di erogazione delle prestazioni la-
vorative: riduzione del tempo pieno, maggior impiego di figure professio-
nali specifiche, impieghi per obiettivi, basati su progetti e dunque non più 
legati a una sola azienda o a determinati luoghi di lavoro.  

Per quanto riguarda i profili professionali, si espanderanno non solo 
quelli di tipo tecnico  Data Analysts e Data Scientists, sviluppatori di soft-
ware e di app, specialisti in Ecommerce e di Social Media, esperti in intel-
ligenza artificiale e di Machine Learning, nonché specialisti di Big Data, 
esperti in sicurezza informatica e in interazione uomo-macchina  ma an-
che quelli caratterizzati da elevate competenze relazionali da impiegare nei 
servizi di vendita e assistenza clienti, nel marketing, nella formazione pro-
fessionale, nell’ambito dell’innovazione.  

Oltre alle occupazioni compresi i profili di alta qualificazione, come i 
manager o gli specialisti in risorse umane, vanno menzionate anche quelle 
di derivazione per così dire umanistica: si tratta di profili che consentiranno 
lo sviluppo delle capacità di apprendimento (WEF 2018, p. 9, tabella 3). 

 
13 «One of these indicates that 75 million jobs may be displaced by the above trends, 

while 133 million additional new roles may emerge concurrently», WEF 2018, p. viii. 
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Queste ultime infatti, come ci apprestiamo a esaminare, favoriranno quelle 
attitudini relazionali di cui il mercato del lavoro digitale non potrà essere 
sprovvisto. 
 
 
5.4. Le qualifiche digitali: saper fare e saper essere 
 

Una delle questioni più rilevanti e significative è l’acquisire e il diffonde-
re cognizioni e competenze che permetteranno ai lavoratori, tanto a quelli 
giovani quanto a quelli maturi, di stare sul mercato del lavoro. Ai lavoratori 
saranno richieste prestazioni e una duttilità nuove. Le mansioni e le qualifi-
che si arricchiranno in misura crescente e richiederanno di saper fare  tech-
nical e high cognitive skills  e di saper essere  socio-emotional/soft skills.  

Per rispondere a questa complessa sfida, anche nei paesi avanzati, la si-
tuazione richiede di investire fin da ora e in maniera cospicua nella crescita 
del capitale umano (Ahrens, Spöttl 2015, pp. 185-203), anche in ottempe-
ranza degli obiettivi europei (European Parliament 2016). 

Per quanto riguarda le competenze digitali, il dibattito scientifico evi-
denzia due tendenze (Ittermann et al., 2015; Hirsch-Kreinsen 2014). La pri-
ma delinea un potenziamento delle competenze e delle qualifiche professio-
nali, la seconda tendenza una polarizzazione tra occupazioni altamente qua-
lificate e remunerate (dirigenti, professionisti, tecnici) e occupazioni poco 
qualificate e poco retribuite (servizi a scarsa qualificazione e addetti ge-
nerici alle vendite).  

Per potenziamento delle competenze e delle qualifiche professionali 
(skill upgrading) si intende un aumento del contenuto di conoscenza della 
qualifica. Nel processo di digitalizzazione le attività precedentemente affi-
date a tecnici qualificati sono svolte da un operatore specializzato in sistemi 
complessi (Windelband, Dworschak 2015). Questo perché macchine più 
complesse e interattive richiedono lavoratori più qualificati14. 

La seconda tendenza disegna una polarizzazione (polarization) tra alte e 
basse qualifiche (Michaels et al., 2010; Hirsch-Kreinsen, ten Hompel 2017; 
Itterman, Niehaus 20182). Sul mercato del lavoro di domani, è facile preve-
dere accanto alle qualifiche ad alto contenuto professionale  nel senso che 

 
14 «Tanto più avanza il grado di automazione, tanto più le componenti sociali e comuni-

cative dell’interazione umana diventano centrali. […] nei sistemi tecnologici complessi co-
me aeroplani e navi, impianti nucleari, reti di calcolatori, ecc. sempre più una pluralità di 
decisori - con conoscenze, criteri di utilità, obiettivi diversi - possono aver accesso […] e 
interagire tra di loro e con le macchine in modo difficilmente prevedibile ex ante», Baldisse-
ra 1986, p. 10. 
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sono aggiornate, arricchite nei contenuti e potenziate dalle nuove tecnolo-
gie  la permanenza di quelle dal ridotto contenuto professionale. Non tutte 
le qualifiche di bassa qualità infatti saranno a rischio di automazione. Le 
mansioni più semplici e ripetitive nelle industrie e negli uffici non saranno 
più svolte dai lavoratori; altre mansioni, ancorché di bassa qualificazione 
ma difficilmente automatizzabili resisteranno; da qui la polarizzazione del 
mercato del lavoro.  

La questione dirimente appare dunque la possibilità per una mansione di 
essere automatizzata, ossia di vedere tradotte in algoritmi alcune fasi del 
suo processo produttivo. Questo significa che anche i settori professionali 
potrebbero essere coinvolti in un futuro molto prossimo dalle innovazioni 
tecnologiche, almeno per alcuni segmenti e fasi di lavorazione. Tale pro-
cesso tocca anche le occupazioni di livello intermedio: impiegati ammini-
strativi, operatori di macchine e impianti, lavoratori nella logistica, addetti 
all’elaborazione di dati e di testi, addetti alla sorveglianza: queste figure 
sono a rischio di essere sostituite dalla digitalizzazione.  

Per fare un esempio, si pensi all’ingresso dell’informatica nei servizi 
amministrativi delle nostre università: iscrizioni degli studenti e verbalizza-
zione degli esami oggi sono procedure digitalizzate. Fino a oggi gli impie-
gati potevano vantare un tipo di mansione medio-alta poggiando la loro 
professionalità su di una combinazione di conoscenze amministrative  co-
noscenza della normativa universitaria, capacità di elaborare le procedure 
burocratiche  e competenze informatiche, la conoscenza del software con 
cui si lavora e la pratica informatica nella gestione dei dati: il personale ad-
detto aveva un certo grado di professionalizzazione. Tutto ciò viene ora as-
sorbito dall’automazione, una tendenza peraltro nota fin dagli anni ‘80 so-
prattutto nelle aziende con un profilo tecnologico avanzato (Burris 1998, 
pp. 141-157). La digitalizzazione che sta investendo la Pubblica Ammini-
strazione è un esempio di qualifiche intermedie che vedono erosi i propri 
spazi in termini quantitativi  scemerà la richiesta di tali mansioni  e qua-
litativi: le migliori prestazioni delle macchine restringono i margini opera-
tivi del personale addetto, dequalificandolo. Questo fenomeno ha un impat-
to sulle occupazioni tipiche della classe media occidentale (Collins 2013)15.  

Venendo ora a un esame più analitico delle competenze richieste al la-

 
15 Egli peraltro si spinge a ritenere che la disoccupazione indotta dall’attuale avanza-

mento tecnologico  unitamente ad altre cause  rappresenti un rischio per lo stesso capitali-
smo: «Until the 1980s or 1990s, mechanization chiefly displaced manual labor. In the most 
recent wave of technology, we now have the displacement of administrative labor, the 
downsizing of the middle class. Information technology is the technology of communica-
tions, and it has launched the second great era of contraction of work, the displacement of 
communicative labor, which is what middle-class employees do», Collins 2013, p. 39. 
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voratore 4.0, è chiaro che le abilità digitali saranno sempre più diffuse e di 
conseguenza aumenterà l’importanza di avere una preparazione basata sulle 
materie di tipo scientifico (scientific literacy16). Accanto a esse però acqui-
siranno peso altre abilità, quelle di carattere intellettivo e dunque legate alla 
capacità di ragionamento, nonché le competenze di tipo relazionale. Questi 
tre tipi di abilità costituiranno parte integrante del corredo professionale del 
lavoratore digitale, un pacchetto unitario che consentirà al soggetto di esse-
re proficuamente collocato sul mercato del lavoro.  

Le competenze tecniche riguardano prevalentemente le tecnologie ICT e si 
distinguono in competenze di base e avanzate (European Commission 2017). 
Quelle di base non sono particolarmente sofisticate e sono sviluppate da cia-
scuno di noi, anche da autodidatti, per l’uso quotidiano dei nostri dispositivi 
elettronici17. Questo fatto ha reso possibile nel corso degli ultimi anni il rapido 
aumento di utenti quotidiani delle ICT anche nei posti di lavoro. A fronte di 
questa risorsa “naturale”, la spontaneità del fenomeno si traduce in circa il 
40% dei lavoratori non adeguatamente formato in quest’ambito per le necessi-
tà che la propria posizione occupazionale richiederebbe (OECD 2017a, pp. 
104-106). In ogni caso, gli utenti digitali di base sono assai importanti perché 
rappresentano il “capitale digitale” all’interno di un paese e di una società e 
quindi il punto di partenza per la diffusione di queste tecnologie. 

Per quanto riguarda le competenze tecniche avanzate nel campo delle 
ICT, esse sono riferite agli specialisti. Tra costoro vanno annoverati i mana-
ger e i tecnici dei servizi ICT. Secondo l’OECD (2016), gli specialisti delle 
ICT hanno rappresentato nel 2014 il 3,6% dei lavoratori nei paesi del-
l’OECD. Poiché essi sono coinvolti nel settore più dinamico dell’occupa-
zione, si prevede nei prossimi anni una domanda crescente di queste figure 
professionali e una possibile carenza di competenze ICT (European Commis-
sion 2017).  

Riguardo al fabbisogno di competenze specificamente orientate all’In-
dustria 4.0, Bauer et al. (2017, pp. 125 ss.) individuano gli ambiti in cui 
maggiormente ci sarà richiesta di professionalità adeguate, in particolare la 
manutenzione, il montaggio e la gestione. Coloro che detengono qualifica-
zioni (skills) tecniche avanzate in campo digitale sono i laureati in discipli-
ne STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics). Le Organizza-

 
16 https://www.oecd.org, pisa, pisaproducts Draft%20PISA%202015%20Scien-

ce%20Framework%20.pdf 
17 L’uso non professionale delle ICT grazie a competenze basilari rende possibile l’ac-

cesso a Internet per gestire la posta elettronica, leggere e reperire materiali online, per parte-
cipare a video calls (e. g. Skype) e social network giocare o scaricare giochi, immagini, film 
o musica, o video, installare nuovi dispositivi, effettuare transazioni elettroniche come Inter-
net banking, acquisti, ordini di beni e servizi online.  
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zioni internazionali sollecitano i governi a promuovere percorsi formativi di 
questo tipo tra le giovani generazioni e in particolare tra le ragazze per conte-
nere e possibilmente assorbire, quello che già oggi si configura come il digi-
tal gender divide (Cooper, Weaver 2003; Bracciale 2010; OECD 2015). Si 
tratta di incoraggiare le giovani donne a scegliere carriere scolastiche e for-
mative che un domani aprano loro l’accesso a occupazioni migliori e meglio 
remunerate non confinandole in quelle meno redditizie e più precarie.  

Come anticipato, l’incremento del contenuto professionale che la digita-
lizzazione comporta per i lavoratori 4.0 non significa solo padronanza delle 
tecnologie sofisticate. Al lavoratore digitale sarà richiesto di: saper trattare 
processi informativi, gestire in tempo reale flussi di dati, governare situ-
azioni complesse, trovare e risolvere problemi affrontare eventuali emer-
genze, far fronte alle eventuali «ironies of automation»18 e assumere il ruo-
lo di decisore e coordinatore, di “manager dell’incertezza” (Dombrowski et 
al., 2014, p. 149; Grote 2015) qualora si presentassero imprevisti di varia 
natura, come impasse nei rapporti tra uomo e macchina. Tornano utili in 
proposito le riflessioni di Gallino. Nella sua «critica della ragion tecnologi-
ca», egli rifiutava il paradigma delle “conseguenze sociali” della tecnolo-
gia, ritenendo che «non esiste separazione tra elementi umani, elementi 
tecnologici e interrelazioni degli uni e degli altri. Le macchine, gli apparati 
tecnici mediano relazioni sociali; le relazioni si riflettono negli apparati 
tecnici», (Gallino 1998, p. 19). 

In altri termini, il mondo del lavoro digitale richiederà a chi vi opera di 
essere un operatore di sistema altamente qualificato e di disporre di una men-
talità critica. Gestire i sistemi ICT significa infatti non solo padroneggiare 
competenze tecniche ma anche saper intervenire e collaborare nei processi di 
supporto alla produzione, come la pianificazione e la gestione della logistica 
(Bauer, Schlund 2015; Schnalzer, Ganz 2015). Ad esempio, questo significa 
in campo sanitario gestire le applicazioni di grandi apparecchiature medicali. 
Questo è possibile se accanto alle abilità tecniche, il lavoratore digitale avrà 
sviluppato anche delle abilità cognitive e coltivi una mente critica. Si tratta 
del secondo tipo di competenze, quelle cognitive (high cognitive skills).  

Eppure le abilità tecniche e quelle cognitive non saranno ancora suffi-
cienti. Un’ulteriore importante acquisizione per il lavoratore digitale sarà 
costituita dalle capacità relazionali, dette anche soft (o non-cognitive o so-
cio-emotional) skills (World Bank 2016b, pp. 122ss.). Il linguaggio e l’em-

 
18 «The classic aim of automation is to replace human manual control, planning and 

problem solving by automatic devices and computers. […] There are two ironies of this atti-
tude. One is that designer errors can be a major source of operating problems. […] The sec-
ond irony is that the designer who tries to eliminate the operator still leaves the operator to 
do the tasks which the designer cannot think how to automate», Bainbridge 1983, p. 775.  
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patia sono i tratti caratteristici di queste abilità sociali e mettono il lavorato-
re digitale in condizione di dispiegare pienamente le proprie capacità pro-
fessionali, tecniche e cognitive. Infatti grazie alle abilità sociali egli è in 
grado di comunicare e comprendere i propri interlocutori e conseguente-
mente è capace di adottare un comportamento consono ai contesti di lavoro 
che l’economia digitale svilupperà (Funken, Schulz-Schaeffer 2008, cfr. in 
particolare la prima e terza parte).  

Per quanto riguarda le relazioni sul lavoro con colleghi, fornitori, clienti 
e altri partner a vario titolo, il lavoratore digitale dovrà essere facilmente 
adattabile a situazioni mutevoli e capace di lavorare in gruppi diversi e va-
riabili. Una delle caratteristiche che si prospettano degli ambienti di lavoro 
del futuro è legata a una loro struttura più orizzontale; l’organizzazione pro-
duttiva vedrà la composizione di team flessibili e richiederà al lavoratore di 
essere collaborativo e in grado di interagire con molteplici figure.  

Questo aspetto è rilevante perché le nuove tecnologie tendono a livellare 
le gerarchie interne. In questo modo i manager potrebbero ritrovarsi messi 
in discussione nel loro ruolo, ritrovarsi sullo stesso piano dei tecnici, fattori 
che potrebbero causare tensioni se non conflitti. Secondo la teoria dell’or-
ganizzazione, le interdipendenze e gli equilibri di potere sono influenzati 
dagli interessi e dagli atteggiamenti degli attori (Barnard 1938). Questo è il 
motivo per cui è fondamentale che i manager siano adeguatamente prepara-
ti a interagire in contesti dove la loro figura verrà quantomeno riformulata 
se non ridimensionata, perché la loro funzione verrà in parte condivisa con 
altri (Zuboff 1988; Burris 1998).  

Poiché gli ambienti lavorativi cambieranno nel senso di una minore 
strutturazione gerarchica, l’operatore non dovrà tanto attendersi delle indi-
cazioni quanto contribuire a definire i piani di lavoro sulla base delle pro-
prie conoscenze ed esperienza e dunque ad essere propositivo. Il lavoratore, 
inoltre, dovrà essere attrezzato dal punto di vista culturale, della mentalità e 
anche dal punto di vista psicologico a un ambiente e a rapporti di lavoro 
meno continuativi e più rarefatti. Nei confronti della propria attività, infine, 
il lavoratore sarà sempre più responsabile nel realizzare i propri compiti e 
nel gestirne il carico.  
 
 
5.5. Le soft skills  

 
Concentrando ora in particolare l’attenzione sulle soft (o non-cognitive o 

socio-emotional) skills, risulta quanto sia difficile trovare una definizione uni-
voca per queste competenze. Le specifiche componenti delle abilità relaziona-
li sono una vasta gamma di capacità e competenze sociali che il soggetto svi-
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luppa valorizzando le proprie inclinazioni vocazionali e interpersonali. Si va 
dalla capacità di proporsi socialmente (social self-efficacy), alle attitudini ma-
nageriali, fino ad arrivare alla intelligenza emozionale19 (Goleman 1995).  

Le soft skills attengono però anche alla natura e alla qualità che il sog-
getto intrattiene con se stesso in termini di autostima, motivazione, espe-
rienze, fiducia in sé stesso e nella propria resilienza.  

Come si vede, le soft skills fanno leva sulle caratteristiche personali dei 
soggetti e per questa ragione si dimostrano cruciali sia per lo sviluppo della 
professionalità individuale, sia per la crescita qualitativa e quantitativa di 
contesti organizzativi. Diversamente dalle abilità tecnico-specialistiche, le 
soft skills sono difficili da impartire con un corso di formazione al termine 
del quale valutare i risultati di apprendimento. Varie forme di training sono 
ormai diffuse nell’intento di somministrarle e svilupparle al meglio.  

Le soft skills originariamente erano a corredo di prestazioni lavorative di 
tipo manuale per lo più monotone, ripetitive e scarsamente retribuite 
(Lloyd, Payne 2016, 36 ss.). Esse hanno avuto la funzione di plasmare il 
lavoratore, disciplinandolo alla vita di fabbrica, affinché meglio recepisse le 
indicazioni del datore del lavoro. In questo modo si è configurato il conte-
gno atteso dal prestatore d’opera, ovvero la sua diligenza nell’esecuzione 
della mansione e che si è tradotta nell’ordinamento italiano in uno degli 
obblighi in capo al lavoratore subordinato (cfr. in proposito Cester, Matta-
rolo 2007)20.  

Alcuni autori individuano le origini delle soft skills nell’emotional la-
bour (Hochschild 1983). Nel settore dei servizi, gli addetti alle vendite so-
no spinti ad entrare in sintonia con i clienti, instaurando un clima di fiducia 
e simpatia favorendo gli acquisti. Questo significa che la componente carat-
teriale dell’addetto alle vendite gioca un ruolo nell’esecuzione del lavoro e 
nell’apportare un beneficio commerciale all’azienda. La predisposizione 
empatica verso il cliente diventa parte integrante nell’esecuzione del lavoro 
e del corredo professionale del lavoratore, tanto da assumere rilevanza sia 
nell’ambito della contrattazione sindacale sia in quello della politica eco-
nomica (Streeck 2011; Busemeyer, Trampusch 2012). 

 
19 Con la nozione di “intelligenza emotiva”, Goleman (1995) intende la capacità di cia-

scuno di noi di riconoscere le proprie emozioni, di controllarle e di saperle gestire oppor-
tunamente, indirizzandole in maniera costruttiva verso scopi concreti e l’impegno pratico. 

20 «È prestatore di lavoro subordinato chi si obbliga mediante retribuzione a collaborare 
nell’impresa, prestando il proprio lavoro intellettuale o manuale alle dipendenze e sotto la 
direzione dell’imprenditore», art. 2094 c.c.  

«Il prestatore di lavoro deve usare la diligenza richiesta dalla natura della prestazione do-
vuta, dall’interesse dell’impresa e da quello superiore della produzione nazionale. Deve inoltre 
osservare le disposizioni per l’esecuzione e per la disciplina del lavoro impartite dall’im-
prenditore e dai collaboratori di questo dai quali gerarchicamente dipende», art. 2104 c.c. 
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Le soft skills sembrano oggi essere la chiave di volta della definizione 
del lavoratore digitale. Esse, come anticipato, lo sosterranno nelle relazioni 
sul lavoro con colleghi, fornitori, clienti e altri partner a vario titolo; lo ren-
deranno adattabile a situazioni mutevoli; lo metteranno in grado di organiz-
zare il proprio lavoro e di interagire in gruppi diversi e variabili; lo rende-
ranno collaborativo nel definire i piani di lavoro sulla base delle proprie 
conoscenze ed esperienze. Le abilità sociali, che poggiano sul linguaggio e 
sull’empatia, mettono il lavoratore digitale in condizione di dispiegare pie-
namente le proprie capacità professionali, tecniche e cognitive. In tal modo 
egli è in grado di comunicare e comprendere i propri interlocutori e conse-
guentemente è capace di adottare un comportamento consono ai contesti di 
lavoro che l’economia digitale svilupperà21.  

Come anticipato nel paragrafo precedente, il lavoratore digitale vivrà 
una realtà diversa da quella cui siamo abituati e sul piano psicologico sarà 
soggetto a nuove sollecitazioni. Non riceverà le indicazioni circa le modali-
tà di esecuzione o di conduzione della propria prestazione lavorativa. Si 
troverà a essere più autonomo e responsabile nel realizzare i propri compiti, 
a contribuire e definire i piani di lavoro e a essere propositivo sulla base 
delle proprie conoscenze ed esperienze. Con ciò si verrà ampliando il rag-
gio delle proprie mansioni e competenze.  

Questo fatto in realtà non è nuovo. Da almeno vent’anni si sostiene che 
il lavoro sia maggiormente connotato in termini di conoscenza (Reich 
2002; Butera 2008; in senso critico Lloyd, Payne 2016, cap. 2), che nel suo 
svolgimento i margini discrezionali del prestatore d’opera si amplino  ero-
dendo di conseguenza il potere direttivo del datore di lavoro  e che le sue 
maggiori competenze  reali, presunte o attese  lo avrebbero reso più un 
collaboratore che un sottoposto22. 

Proprio perché al lavoratore verrà richiesto di adattarsi alle trasforma-
zioni tecnologiche e di gestire in maniera efficiente i processi innovativi 
che la tecnologia e l’organizzazione del lavoro imporranno, il profilo del la-
voratore digitale si avvicina a quello dell’uomo moderno emerso dal pro-
cesso di civilizzazione. Come ha ricostruito Elias, l’essere umano nella mo-
dernità impara a mantenere sotto controllo le proprie pulsioni e a mettere in 
atto comportamenti misurati e rispondenti alle esigenze dell’organizzazione 
sociale moderna. L’uomo moderno non è eterodiretto, sa gestire il proprio 
comportamento e sa relazionarsi con gli altri in maniera consona; questo 

 
21 Funken, Schulz-Schaeffer 2008, cfr. in particolare la prima e terza parte. 
22 Su subordinazione, autonomia, lavoro economicamente dipendente la dottrina giusla-

vorista ha sviluppato un’approfondita riflessione; per semplicità sia consentito il rinvio a 
AA.VV. 1998.  
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perché la società impositiva ha ceduto il passo a una serie di vincoli che 
agiscono moralmente e psicologicamente. Per Elias cooperazione e interdi-
pendenza sono due facce della stessa medaglia (Dechaux 2013, p. 299). 

Applicando quindi la partizione che Elias opera tra sociogenesi e psico-
genesi (cfr. supra § 1.1) e trasponendola al processo di digitalizzazione del 
mercato del lavoro, possiamo dire che la “sociogenesi”  che concerne gli 
aspetti strutturali del mutamento sociale  riguarda il processo di adatta-
mento che le innovazioni tecnologiche attuali impongono alla società. Im-
pareremo a servirci appropriatamente della tecnologia, acquisendo ciascuno 
di noi meccanismi di autoregolazione, controllo e mettendo in atto un com-
portamento responsabile (cfr. supra § 4.1). In tal modo, si verrà realizzando 
un processo di civilizzazione, per così dire, digitale. 

La psicogenesi  che secondo Elias attiene alla mutazione culturale e va-
loriale  rende possibile definire un profilo psicologico di lavoratore digitale. 
Grazie alle soft skills il lavoratore del futuro riuscirà ad assumere un conte-
gno appropriato al mercato del lavoro e agli ambienti di lavoro digitali 
all’insegna di maggiore autonomia e responsabilità. In questo senso possia-
mo ritenere che le soft skills “civilizzino” il lavoratore digitale e che pongano 
le basi per definire un nuovo assetto tecnologico e sociale. Per questa ragione 
far riferimento al pensiero di Elias per comprendere e spiegare le tras-
formazioni tecnologiche e organizzative in corso può aiutarci ad essere attori 
del mutamento piuttosto che soggetti inermi di fronte ai cambiamenti. 
 
 
5.6. Le “nuove” politiche attive del lavoro 

  
Dal quadro fin qui tracciato emerge un nuovo scenario per le politiche 

del lavoro. Questo paragrafo si concentra da un lato sulle responsabilità in 
capo agli attori interessati  governi, aziende, lavoratori  e ai compiti cui 
ciascuno di loro deve adempiere; dall’altro sulle misure e sui metodi volti a 
dotare i lavoratori di quel bagaglio di competenze e a valorizzarne e poten-
ziarne le capacità (WEF 2018, pp. 22-23; European Economic and Social 
Committee, 2017).  

I governi hanno la responsabilità di aggiornare le politiche scolastiche e 
formative. In tal modo la preparazione dei cittadini può essere in linea con 
le trasformazioni del mondo del lavoro digitale. Inoltre, i governi si trove-
ranno a finanziare infrastrutture e interventi di politiche attive del lavoro 
per diffondere e sostenere gli avanzamenti tecnologici.  

La transizione alla high-tech economy richiederà anche di ridisegnare il 
Welfare, promuovendo una politica fiscale adeguata in materia di redistribu-
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zione dei redditi (Eichhorst, Rinne 2017, p. 3; IMF - Group of Twenty 2018, 
p. 21, e più avanti pp. 24-25). Si tratta, infatti, di estendere le tutele sociali a 
quei soggetti che oggi ne sono sprovvisti, di introdurre servizi di base o misu-
re di protezione che garantiscano un livello minimo di retribuzione (OECD 
2017b, cap. 1), come si ricordava poc’anzi con riferimento ai lavoratori delle 
piattaforme (cfr. supra § 5.4). Per certi versi, il fenomeno odierno richiama le 
condizioni di lavoro dell’epoca di Ford. L’introduzione della catena di mon-
taggio impiegava forza-lavoro dequalificata. Analogamente oggi, il lavoro è 
poco professionalizzato e non beneficia ancora di coperture di natura sociale 
che all’epoca della seconda industrializzazione iniziarono ad essere offerte ai 
lavoratori di fabbrica (Romagnoli 1995, cap. 1; Cherry 2016, p. 3). 

Le aziende hanno l’interesse e la responsabilità nello sviluppare la quali-
tà della forza-lavoro. Questo è possibile realizzando una programmazione 
di lungo periodo e investendo in questa direzione, anche promuovendo in-
cubatori di formazione.  

Per quanto riguarda i lavoratori, essi sono chiamati in causa in quanto 
soggetti responsabili nell’intraprendere percorsi di aggiornamento e riquali-
ficazione specifici, oltre che a coltivare la propria motivazione nel corso 
dell’intera loro vita professionale. 

In merito alle misure e ai metodi volti a dotare i lavoratori di com-
petenze aggiornate, va innanzi tutto ricordato che questo tipo di interventi 
contribuisce a rendere i luoghi di lavoro più inclusivi, facilitando i lavorato-
ri a rimanere nel mercato del lavoro in vista dell’economia digitale.  

Un aiuto in questo senso e a particolare supporto dei lavoratori più an-
ziani viene proprio dalle nuove tecnologie digitali, come Teucke et al. 
(2017) mostrano. Jost et al. (2017) osservano che per una forza lavoro che 
invecchia, le nuove tecnologie costituiranno una risorsa e saranno anche 
una necessità. E questo perché in primis il panorama produttivo sarà sem-
pre più caratterizzato dalle nuove tecnologie con cui bisognerà imparare a 
fare i conti: l’interazione uomo e macchina sarà sempre più uno snodo cru-
ciale. In secondo luogo, le nuove tecnologie aiuteranno i lavoratori più an-
ziani, consentendo loro di sopperire agli inconvenienti dell’età, ad esempio 
con l’ausilio della realtà aumentata. 

Un ruolo importante nel supportare i lavoratori, e segnatamente i più anzi-
ani, è svolto dai manager. Sul punto le evidenze empiriche dimostrano come 
la sensibilità e la cooperazione dei manager sia centrale per la buona riuscita 
dell’introduzione di nuove tecnologie sul posto di lavoro, nonché come gio-
chi un ruolo importante la loro capacità di comprendere le necessità di forma-
zione dei dipendenti, coltivarne le motivazioni, stimolarne le capacità, e so-
stenerli nel superare le difficoltà quando si introducono nuove forme di orga-
nizzazione del lavoro (Sterns et al.1994; Maurer et al. 2003).  
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Per ridisegnare le competenze richieste dal mercato del lavoro digitale, 
distingueremo di seguito le misure e i metodi da adottare. Tra le misure, va 
ricordato l’apprendimento permanente (lifelong learning). Si tratta di una 
pratica ben nota da tempo nell’ambito delle politiche attive del lavoro e che 
grazie a programmi di formazione continua, mira a qualificare i lavoratori 
per costituire una forza lavoro preparata, ridurre la disoccupazione e ad ac-
crescere i tassi di occupazione (Tikkanen 2006; Withnall 2012). Poiché 
come sottolineato da London (2001), i normali cicli scolastici e di istruzio-
ne formale e istituzionalizzata non esauriscono il bagaglio di conoscenze e 
abilità di cui le persone hanno bisogno, la formazione e l’aggiornamento si 
svolgono nell’intero arco della vita attiva delle persone. Questa pratica con-
sente la rielaborazione, l’incremento e il consolidamento delle esperienze e 
rappresenta la chiave per affrontare i problemi cui ci si trova di fronte in 
ambito professionale, se non anche una necessità dell’uomo contemporaneo 
nel corso della propria vita. 

Il lifelong learning  per essere una misura di successo  va gestito in 
modo dinamico e vanno tenute in conto le esigenze dei lavoratori coinvolti, 
in particolare quelli più anziani (Knowles 1973). Knowles riteneva infatti che 
questi interventi tendono a fallire se concentrano l’attenzione solo sui conte-
nuti formativi anziché tenere in conto anche i destinatari. Questa notazione è 
stata fatta propria anche dalle teorie dell’apprendimento degli adulti per le 
quali lo scopo del processo di formazione è trasformare la persona attraverso 
l’acquisizione di competenze, la partecipazione e la creazione di conoscenza.  

Dal punto di vista empirico, le migliori pratiche sono segnalate da alcuni 
paesi del Nord Europa (sul punto v. Fuller, Unwinn 2006; Dworschak, 
Buck e Schletz per la Germania, 2006; Paloniemi 2006). In particolare, 
Stuart e Perrett (2006) riportano il caso di un’azienda siderurgica ristruttu-
rata nel Regno Unito dove l’occupabilità dei lavoratori in esubero  com-
presi anche i meno giovani  è stata resa possibile a seguito di un loro per-
corso di formazione e di qualificazione professionale. Il caso in esame ha 
evidenziato che i lavoratori sono stati in grado di aggiornare le proprie 
competenze lavorative e dunque di intraprendere un percorso di riconver-
sione professionale, anche partendo da una condizione svantaggiata, di 
scarsa qualificazione o non essendo più giovani.  

Applicato alla formazione digitale, Tan (2018, pp. 934-935) sottolinea che 
il ruolo delle tecnologie nel processo di apprendimento non significa sempli-
cemente sedersi al computer, bensì coinvolgere i lavoratori in formazione 
supportandoli non solo dal punto di vista cognitivo trasmettendo loro una se-
rie di nozioni di carattere tecnico, ma anche sotto il profilo sociale e psicolo-
gico. In questo quadro, i lavoratori più anziani dovrebbero essere un obiettivo 
particolare delle politiche attive del lavoro (Tikkanen 2006, p. 26).  
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Tra i metodi per addestrare e sviluppare le competenze digitali, i lavora-
tori adulti possono usufruire dei Massive Open Online Courses (MOOC), 
accedere a laboratori virtuali ed esercitarsi in giochi di simulazione. Sono 
metodi che solo di recente si stanno sviluppando, beneficiando delle nuove 
tecnologie applicate al campo dell’istruzione. I MOOC sono corsi online a-
perti a tutti, offerti da oltre 500 università che operano su importanti piatta-
forme digitali nel mondo (Downes 2017, p. 18). WEF (2017, p. 6) riporta 
che nel 2015 erano operativi oltre 4.200 corsi on line, con 35 milioni di 
iscritti. Lo scopo dei MOOC è rendere possibile a chiunque sia interessato a 
qualsiasi argomento di accedervi, istruirsi e accrescere la propria professio-
nalità. L’essere un’attività didattico-formativa aperta, facilmente accessibi-
le e innovativa per la modalità di erogazione dei contenuti, ha spinto alcuni 
a definirla il nuovo paradigma formativo per il XXI secolo (Orr et al. 
2015). È facile prevedere che presto si porrà in forte concorrenza con i tra-
dizionali enti erogatori di servizi educativi e formativi. Questo significa che 
le innovazioni nella tecnologia educativa rappresentano una sfida a, ma an-
che l’occasione per, rinnovare contenuti e organizzazione pedagogici e pro-
fessionali (Spector 2018; Speight 2018; Castello, Pepe 2010). Nonostante 
le promesse delle nuove tecnologie  tra cui anche la possibilità di appren-
dimento personalizzato (WEF 2017, p. 12-14)  alcune ricerche dimostrano 
che gli studenti che accedono ai MOOC e ne beneficiano hanno già un ele-
vato livello di istruzione, anche di tipo universitario (Siemens et al., 2015). 
Pertanto, si tratta di allargare la platea, garantendo l’accesso a tali opportu-
nità formative e di riqualificazione professionale, in particolare a favore di 
coloro che hanno un basso grado di istruzione. 

 Da quanto fin qui visto in merito ai profondi cambiamenti tecnologico-
organizzativi, al loro impatto sulle prospettive occupazionali e all’evo-
luzione cui le competenze lavorative andranno incontro, la digitalizzazione 
richiederà un profondo rinnovamento anche degli strumenti promozionali 
del lavoro (van Dijk, van Deursen 2014). 

Come abbiamo già esaminato in questo capitolo, le evidenze empiriche 
mostrano che le mansioni “algoritmizzabili” sono a rischio di automazione 
sacrificandone gli addetti. Per converso, i lavoratori altamente qualificati e 
che utilizzano le nuove tecnologie in modo profittevole per sé e le proprie 
aziende (Tikkanen 1998; Palomieni 2006; WHO 2002; Selwyn 2004; Po-
tocnik 2017) tendenzialmente non sono a rischio di sostituzione e hanno 
buone probabilità di restare sul mercato del lavoro. In altri termini, quanto 
più la manodopera è preparata, tanto più sarà in grado di affrontare i cam-
biamenti e anzi sarà il motore del cambiamento. Questo significa che le tra-
dizionali politiche attive del lavoro  incaricate di fluidificare l’interme-
diazione di domanda e offerta di lavoro e che hanno sempre sostenuto l’in-
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nalzamento qualitativo delle mansioni quale strumento promozionale per 
l’occupabilità  sono alla vigilia di un importante necessario aggiornamen-
to per consentire alla forza lavoro di dotarsi di un corredo di competenze al 
passo con i cambiamenti tecnologici.  

Le “nuove” politiche attive del lavoro insisteranno, presumibilmente, su 
due ambiti. Il primo potrebbe concentrarsi sullo sviluppo delle professiona-
lità digitali che saranno più articolate e richiederanno un investimento di 
lungo periodo sul soggetto. Costruire le digital skills sarà impegnativo, 
coinvolgerà più sistemi (professionali, scolastici, di welfare), attribuirà re-
sponsabilità nuove e in diversa misura alle varie agenzie formative: ad e-
sempio, chi tra queste è meglio preposta a sviluppare le soft skills? E in 
quale grado? 

Il secondo ambito delle “nuove” politiche attive del lavoro investirà di-
rettamente il lavoratore. Come abbiamo visto, l’organizzazione digitale gli 
richiederà non solo di essere preparato dal punto di vista tecnico, ma anche 
di essere capace di fronteggiare qualsiasi circostanza si presenti, nonché di 
collaborare in maniera costruttiva e saper gestire le relazioni di lavoro. 
Questo significa che il lavoratore dovrà essere capace di organizzare il pro-
prio lavoro, svolgerlo in maniera autonoma, adattarsi a situazioni di lavoro 
che lo responsabilizzeranno. Questa prospettiva e queste modalità sono pe-
raltro già note nell’ambito del lavoro parasubordinato23. Resta da verificare, 
osserva Butollo (2018), se le nuove tecnologie consentiranno al prestatore 
d’opera di ampliare effettivamente i margini discrezionali, oppure se egli 
non ricadrà in una sorta di “subordinazione24 4.0” (esemplificata dal caso 
dei ciclofattorini). 

Riassumendo: con la digitalizzazione al lavoratore si richiederà di essere 
ben equipaggiato nei tre i profili di competenze che abbiamo visto al para-
grafo 5.3  di conoscenza tecnica specifica; di capacità di ragionamento; di 

 
23 La parasubordinazione è una categoria sorta in epoca di rapporti di lavoro flessibile. 

Con parasubordinazione si intende definire la figura ibrida di un lavoratore che non è auto-
nomo o libero professionista, ma che presta la propria opera per conto di, se non anche pres-
so, un committente senza vincolo di subordinazione. Ciò significa che circa lo svolgimento 
dei compiti assegnatigli il lavoratore parasubordinato non (dovrebbe) riceve(re) indicazioni 
su come compiere il proprio lavoro dal titolare dell’azienda. 

24 La subordinazione è la condizione in cui si viene a trovare il lavoratore moderno 
nell’ambito di un rapporto di lavoro tipico. Egli è soggetto alle indicazioni impartitegli del 
suo datore di lavoro circa le modalità di esecuzione del lavoro (cfr. Spagnuolo Vigorita 
1967). Dal punto di vista storico-sociale la subordinazione può essere considerata il pilastro 
su cui, fino alla attuale fase di globalizzazione, ha retto il modello di sviluppo occidentale, 
pur con le varianti dei vari paesi: subordinazione sul lavoro, e dunque soggezione al potere 
direttivo dell’imprenditore (Perulli 1992), a fronte di diritti e tutele certi nell’ambito del rap-
porto del lavoro e del Welfare (Romagnoli 1995). 
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tipo relazionale. Per questa ragione le nuove politiche attive del lavoro sa-
ranno più complesse, volte a strutturare la professionalità multiforme del 
lavoratore 4.0. Se alcune di queste competenze saranno gestite direttamente 
da software, la sfida è mantenere l’intelligenza naturale (umana) un passo 
avanti a quella artificiale. 
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Glossario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adattamento ai mutamenti climatici: È la nozione che si è affermata nell’am-
bito delle ricerche sul cambiamento climatico e che indica la pianificazione strate-
gica e l’organizzazione di misure da parte di un paese per far fronte a eventuali di-
sastri o catastrofi ambientali. 

Additive Manufacturing: v. Stampante tridimensionale (3D). 
Advanced manufacturing solution: Sistemi avanzati di produzione, ovvero si-

stemi interconnessi e modulari che permettono flessibilità e performance. In queste 
tecnologie rientrano i sistemi di movimentazione dei materiali automatici e la robo-
tica avanzata, che oggi propone robot collaborativi (cobot). 

Algoritmo: È una sequenza di comandi in codice che impartisce istruzioni al 
computer su come procedere per giungere ad uno specifico traguardo, ovvero com-
piere determinate operazioni.  

Analogico: Misura un fenomeno del mondo fisico con valori continui 
B2B: Business to Business: Si intende l’orientamento impresso all’attività e-

conomica: in questo caso essa tiene conto dell’andamento del mercato ed è finaliz-
zata ad esso. 

B2C: Business to Consumer: Attività economica finalizzata ai bisogni del con-
sumatore. 

Big Data (Analytics): Tecniche di gestione di grandi quantità di dati. Queste 
grazie ad algoritmi vengono processate e analizzate allo scopo di definire, com-
prendere e prevedere i comportamenti umani. 

Big Data: Grandi masse di dati prodotti quotidianamente utilizzando Internet; 
sono le tracce informatiche lasciate sul web dai suoi utenti. 

Biochip: Microcircuito integrato a base proteica, in luogo del tradizionale sili-
cio, in grado di produrre contemporaneamente molte reazioni. 

Biodiversità: È la variabilità tra gli organismi viventi di qualsiasi tipo siano e 
in qualsiasi ambiente vivano. 

Biologia sintetica: Innovazioni e scoperte nell’ambito delle scienze biomedi-
che che consentono forme di intervento con finalità di studio e applicative di tipo 
terapeutico, agricolo (organismi geneticamente modificati-OGM) e industriale.  

BRICS: Acronimo formato dalle iniziali dei paesi più promettenti sotto il profi-
lo dello sviluppo: Brasile, Russia, India, Cina, Sud Africa. 

C2B: Consumer-to-Business: Situazione in cui il consumatore orienta l’attività 
economica. 
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Cambiamento climatico: Il mutamento del clima  che sia di origine naturale 
o causato dall’attività umana  viene rilevato tramite test statistici che mostrano 
cambiamenti delle medie/e o la variabilità delle sue proprietà; tali fenomeni si ri-
scontrano per un periodo prolungato di tempo (un decennio o più). La United Na-
tions Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) considera invece il 
cambiamento climatico esclusivamente come conseguenza dell’attività umana che 
altera la composizione dell’atmosfera. 

Cellula nanomorfica: Microsistema a livello dell’atomo integrato e autosuffi-
ciente; tale microsistema dispone di cinque funzioni principali: fornitura di energia 
interna, rilevamento, attuazione, calcolo e comunicazione. 

Chip: Microprocessore di computer, costituito da una piastrina di silicio con 
circuiti integrati. 

Cloud computing: nuvola informatica. Possibilità di attingere direttamente dal-
la rete, e dunque in condivisione con altri, dati, informazioni, ma anche software e 
ogni altro genere di risorse informatiche. Ciò di cui si ha bisogno non è più neces-
sario possederlo come archiviato, ma può essere rintracciato quando necessario sul 
web e all’occorrenza scaricato, utilizzato, modificato. 

Cognitive computing: Computer con capacità di calcolo molto più elevate ri-
spetto a quelli normalmente in uso, consentendo di gestire flussi di dati molto 
grandi. 

Computer Integrated Manufacturing (CIM): Organizzazione della produzio-
ne nella terza rivoluzione industriale in cui l’essere umano esercitava un ruolo di 
controllo.  

Customer Relationship Management (CRM): Gestione delle relazioni con la 
clientela.  

Cyber-Physical Sistem (CPS): v. Sistemi cyber-fisici. 
Cyber-security: L’aumento delle interconnessioni impone la questione della 

sicurezza delle informazioni e dei sistemi che devono essere preservati da attacchi 
di qualsiasi natura. 

Decarbonizzazione: Riduzione dell’intensità di carbonio dell’energia come 
obiettivo. Quale esempio di buona pratica si può indicare la città di Copenhagen 
che ha pianificato di essere nel 2025 la prima capitale carbon neutral al mondo. 

Deep learning: Livello avanzato dell’apprendimento automatico di cui le reti 
neurali sono un esempio. Attualmente i computer hanno ancora bisogno di linee 
guida che indichino le soluzioni. L’obiettivo è insegnare ai computer a capire se 
l’azione attuata sia quella giusta o meno. 

Digitale: Misura un fenomeno del mondo fisico con valori discreti, in termini 
binari, cioè di presenza (1) o di assenza (zero). 

Digitalization: Uso e diffusione dei mezzi informatici nell’economia e nella vi-
ta quotidiana e che rappresenta un complesso processo di trasformazione socioeco-
nomica. 

Digitalizzazione: È la traduzione italiana di Digitalization. 
Digitization: Conversione di dati fisici in bit, cioè la conversione in chiave in-

formatizzata della realtà fisica. 
Disastri ambientali: Si tratta degli effetti di grave portata tali per cui il norma-
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le andamento della vita di una collettività e del suo ambiente naturale risulta com-
promesso. Le cause sono eventi fisici che interagiscono con condizioni locali e so-
ciali caratterizzate da vulnerabilità. Le conseguenze negative/dannose di questi 
eventi hanno effetto sugli aspetti materiali, economici, sociali e ambientali e ri-
chiedono un immediato intervento per soddisfare i bisogni dei soggetti coinvolti e 
per ripristinare il normale andamento, superata la fase dell’emergenza. L’origine 
del disastro ambientale può essere naturale, o socio-naturale, ossia risentire dell’a-
zione dannosa e degradante prodotta dagli esseri umani. 

Earth Overshootday: Il giorno in cui si esauriscono le risorse naturali dispo-
nibili, ovvero prodotte nell’anno e si inizia ad intaccare per le necessità dei nostri 
consumi quelle che si configurano come budget dell’anno successivo. 

Ecosistema: Un insieme dinamico di piante, animali e comunità di microorga-
nismi che interagiscono tra loro e che si comporta come un sistema unitario.  

Editing genomico: Interventi di biologia molecolare volti a intervenire sul 
DNA per modificarlo. 

Fabbrica frazionata: Segmenti produttivi simili l’un l’altro che comunicano 
tra di loro. Ciascuno di essi è in grado di auto-organizzarsi e di ottimizzare le pro-
prie prestazioni autonomamente. Il superamento delle somiglianze permette a que-
ste strutture decentrate di mettere a frutto le loro sinergie e le economie di scala 
che contribuiscono al successo di un’azienda sul mercato. Questo significa che il 
frazionamento nella rete di creazione di valore è la risposta alla crescente comples-
sità, giacché con essa aumenta il livello di autonomia e di decentramento. 

Fabbrica intelligente (smart factory/manufacturing): Grazie alla connessione a 
internet e ai sistemi cyber-fisici, è possibile alle aziende rendere intelligenti prodot-
ti, attività e servizi. In particolare, la fabbrica intelligente si basa sull’interazione 
sempre più fluida e paritaria tra uomo e macchina. 

Global Supply Chain: Catena di produzione globale/filiera produttiva globale. 
Human Computer Interaction (HCI): Connessioni on line tra lavoratori e 

macchine. 
ICT (Information and Communication Technology): Dispositivi, infrastruttu-

re e programmi per trattare (elaborare, archiviare o trasferire) dati e informazioni in 
maniera digitale. Esempi di ICT sono i computer che trattano dati tramite Internet. 

Incidente tecnologico: È un risultato inatteso, non voluto, non desiderato e non 
desiderabile di azioni sociali razionali, derivante dall’impiego di tecnologie com-
plesse. Colpisce la vita, l’integrità fisica e psichica di esseri umani e le loro risorse 
(tramite distruzione, inquinamento ambientale ecc.). L’incidente tecnologico non è 
da imputarsi a deviazioni rispetto alle norme, bensì esito del normale funziona-
mento delle organizzazioni; spesso infatti, le strutture che gestiscono sistemi te-
cnologici complessi generano disfunzioni, deviazioni, circoli viziosi o sono affette 
da forme di miopia organizzativa. Di conseguenza l’oggetto centrale di ogni ricerca 
sociologica sugli incidenti tecnologici sono le interazioni tra uomo e macchina.  

Industria 4.0: Si intende in ambito manifatturiero la connessione via Internet 
delle funzioni produttive, ossia il collegamento on line delle componenti digitali 
con quelle meccaniche. 

Industrial Internet: In ambito industriale, consente la comunicazione tra ele-
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menti della produzione, non solo all’interno dell’azienda, ma anche all’esterno gra-
zie alla connessione Internet. 

Intelligenza Artificiale (IA): Caratteristica che rende le macchine capaci non 
solo di eseguire dei compiti, ma di farlo con un crescente grado di autonomia. 

Interfaccia uomo-macchina: Soluzione, dispositivo, strumento che rende pos-
sibile all’utente usare la macchina con cui sta operando e interagire con essa. 

Internet dei servizi (Internet of the Services-IoS): È la nozione che indica che 
grazie alla rete Internet si può procedere ad una razionalizzazione e ottimizzazione 
della resa dei servizi in qualsiasi ambito della vita collettiva. 

Internet delle cose (Internet of the Things-IoT): È la nozione che indica oggetti 
e macchinari connessi in rete; è la base di Industria 4.0.  

Internet of Everything (IoE): È la nozione più aperta e comprensiva di IoT e 
IoS. IoE raggruppa i diversi tipi di soggetti o oggetti in connessione tra loro, che 
siano allo stato fisico o virtuali, per molteplici usi e nei più disparati ambiti. 

Machine Learning: È una branca dell’Intelligenza Artificiale che si occupa 
della messa a punto e dello sviluppo degli algoritmi che permettono ai computer di 
evolvere il loro comportamento sulla base di dati empirici tratti da sensori o da 
banche dati.  

Machine-to-Machine (M2M): Connessioni on line tra macchine e impianti fisici.  
Mass Customization: V. Personalizzazione di massa. 
Nanotecnologie: Ramo della scienza applicata che sviluppa tecnologie su scala 

nanometrica, un miliardesimo di metro.  
Neuroscienze: Branca della psicologia dedicata allo studio del cervello umano.  
Neurotecnologie: Applicazione di tecnologie biologiche, meccaniche e infor-

matiche allo studio del sistema nervoso e alla cura delle sue malattie. 
Personalizzazione di massa (della produzione) (Mass Customization): Incentra 

la produzione sui desiderata e le esigenze specifiche del singolo cliente. 
Plug & Play: Equivale all’italiano “collega e usa”. L’espressione in informati-

ca indica quelle tecnologie che possono essere utilizzate nell’ambito di un sistema 
hardware o/e software senza previa istallazione o configurazione da parte dell’u-
tente. Si tratta per lo più di periferiche esterne al computer e che vengono ad esse 
semplicemente collegate. Un esempio di ciò sono le chiavette USB. 

Prosumer: È una nuova figura che testimonia il contributo del consumatore al 
processo produttivo in un modello di gestione aziendale C2B, in cui il consumatore 
orienta la produzione. 

Quarta Rivoluzione Industriale: In base alla periodizzazione dei modelli pro-
duttivi, nella quarta rivoluzione industriale si raccordano il mondo fisico e virtuale, 
dando luogo a sistemi cyber-fisici e socio-tecnici. Si realizza la connessione via 
Internet tra elementi fisici (cose), digitali (software governati da algoritmi) e biolo-
gici (umani/animali). 

Realtà Aumentata (RA) (Augmented Reality-AR): Sistemi di visione maggio-
rati; i sensi dell’utente vengono potenziati per arricchire l’esperienza medesima o 
per guidare meglio gli operatori nello svolgimento delle attività quotidiane. 

Realtà Virtuale (RV) (Virtual Reality-VR): Software che modella immagini, 
ma anche suoni, di ambienti tridimensionali di cui l’utente può fare esperienza. 
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Reti neurali: Insieme di elementi, i neuroni, collegati tra loro e disposti a strati 
uno sull’altro. Un primo strato (di input) riceve i segnali, i dati, il secondo (di out-
put) li emette. 

RFID (Radio-Frequency IDentification): L’identificazione e la registrazione 
automatica di informazioni sfruttando la radiofrequenza. 

Robot: Si tratta di macchine che grazie a sensori incorporati possono svolgere, 
con una certa autonomia, una serie di compiti per cui sono stati ideati e program-
mati con il fine di aiutare o sostituire l’essere umano. 

Schermi olografici: Metodo di registrazione e di riproduzione di immagini tri-
dimensionali basato sull’impiego di un fascio di luce emesso da un laser. 

Servitizzazione: Tendenza delle aziende a vendere oltre al prodotto una serie 
di servizi ad esso collegati. 

Sicurezza alimentare (food security): La FAO indica la necessità di fornire a 
ciascun essere umano l’apporto calorico giusto e dunque di garantire la sicurezza 
alimentare a tutti. 

Sistemi cyber-fisici (Cyber-Physical Sistem-CPS): Connessioni via Internet tra 
macchine e impianti fisici. 

Sistemi socio-tecnici: Si tratta di sistemi che vedono l’interazione tra uomo e 
macchina non solo in ambito industriale ma anche per servizi di coordinamento e 
di gestione. 

Smart: Termine inglese che generalmente e genericamente equivale all’italiano 
“intelligente”. In questa sede indica la predisposizione di cose e oggetti per connet-
tersi in rete tramite sensori e applicativi. 

Smart grid: Reti energetiche intelligenti. Convogliano energia dove richiesta, 
permettono un’allocazione razionale delle risorse ottimizzando la distribuzione di 
energia. 

Sociologia del rischio: Orientamento di studi della sociologia contemporanea 
(fine XX secolo) che vede nella pervasività delle tecnologie nella nostra vita quoti-
diana i pericoli connessi al loro uso. Le riflessioni effettuate dalla sociologia del ri-
schio pongono in evidenza il senso di crescente insicurezza e incertezza circa i no-
stri destini individuali e collettivi, sperimentando progressivamente la perdita del 
controllo sulle nostre vite, proprio a opera di fattori e di elementi  ad esempio la 
tecnologia  che fino a ieri hanno rappresentato un fattore di miglioramento delle 
nostre vite. 

Stampante tridimensionale: Consiste in una macchina che realizza il bene ri-
chiesto dopo che un software lo ha progettato fin nei minimi dettagli. 

Supply Chain Management (SCM): Gestione della catena di produzio-
ne/filiera produttiva.  

Tecnica: Si riferisce all’insieme di regole pratiche per l’esercizio di un’attività 
intellettuale o manuale. 

Tecnologia: Il complesso di conoscenze in procedimenti diretti a scopi pratici 
nella spera della produzione e dei servizi. 

Tecnologia brain-to-vehicle (B2V): Uso delle onde cerebrali convogliate in 
specifici dispositivi volti alla guida delle auto. 

Tecnologia RFID (Radio-Frequency IDentification): Permette l’identificazione 
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e la registrazione automatica di informazioni relative a cose o persone, grazie alla 
capacità di etichette elettroniche (tag), applicate agli oggetti collegati, di memoriz-
zare e trasmettere dati sfruttando la radiofrequenza. 

Tecnologie abilitanti (enabling technologies): Equipaggiamenti che consento-
no all’utente di conseguire delle prestazioni migliori e di potenziare le proprie ca-
pacità. 

Tecnologie emergenti (emerging technologies): Tecnologie in grado di eserci-
tare un’influenza sull’economia e sulla società infondendo una profonda innova-
zione che alcuni indicano come dirompente (disruptive). 

Tecnologie indossabili (wearable technologies): Indumenti tecnologizzati, au-
toregolantesi in base al clima e alle nostre condizioni corporee e in grado di tra-
smettere dati sulle nostre condizioni di salute, ovvero di rilevare la nostra posizione 
e i nostri movimenti grazie a sensori incorporati.  

Ubiquitous computing: Letteralmente “computer onnipresente”, vale a dire in-
terconnessione del mondo; si tratta di elementi hardware e software, connessi wire-
less che rendono Internet ubiquitario. 
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