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Non & molto frequente incontrare articoli che paolali cultura tecnica e ancor meno quelli che
discutono la differenza tra questa cultura e qusk#ntifica, quest’ultima tradizionalmente
contrapposta alla cultura umanistica e letterdnigeffetti cultura tecnica e cultura scientificanso
spesso considerate un tutt'uno, basti pensarepallala scienza applicata utilizzata perfino per
definire un indirizzo liceale, e che sembra indicathe la tecnologia sia semplicemente
un’applicazione della scienza e che quindi una aeagscientifica possa tradursi quasi direttamente
in una tecnologia. In realta la stretta relaziohe esiste tra scienza e tecnologia € molto piu
complessa di quanto si ritiene comunemente e siradta solo da pochi secoli, mentre la cultura
tecnica é antichissima potendola far risalire atidia agli ominidi che hanno preceduto la nostra
specie dhomo sapiens.

In Italia questa confusione tra scienza e tecnal@gimolto diffusa, penalizzando la formazione
tecnica e professionale, sia scolastica che unigges con una conseguente carenza che si
ripercuote su un’attivita industriale molto impartea come l'innovazione tecnologica, in particolare
nella piccola e media industria. Prima comunqudisitutere la relazione tra tecnologia, scienza e
societa e utile ripercorrere brevemente la stoebadecnologia e come sia stata percepita nella
societa occidentale.

Gli zoologi concordano nell’esistenza dell’'uso eriologia anche negli animali, in particolare nei
primati. Uno scimpanzé ad esempio € in grado dieusa sasso per rompere una noce o un bastone
per raccogliere miele da un alveare e anche dilisceda grandezza giusta del sasso e lunghezza
del bastone per i suoi scopi. | paleontologi peasare la separazione evolutiva del ramo dell’'uomo
da quello degli altri primati sia avvenuta 5 o diomi di anni fa con I'apparizione di ominidi, gli
australopitechi, caratterizzati da una capacit@hrate piu grande e il camminare eretto. Con la
specie seguente dettamo abilis e in seguitdiomo erectus, apparsa circa un milione di anni fa, si
ha pero un importante salto di qualita nella teogial poiché I’homo erectus migliora 'uso del
sasso sagomandolo sempre piu precisamente pei ssopi. Possiamo quindi dire che ’homo
erectus con la sua maggiore capacita cerebrakt@istgrado di avere un’attivita che, utilizzando
un nome moderno, possiamo chiamanaovazione tecnologica. Gli zoologi che studiano il
comportamento degli attuali scimpanzé osservano piadto di vista tecnologico I'assenza
d’'innovazione e la trasmissione di tecnologia an&i@er imitazione senza perd che essi siano in
grado, con le loro capacita cerebrali, di miglierdutensile che usano. Circa 500.000 anni fa
’homo erectus ha poi imparato a usare il fuocoeago ancora piu possibilita d’innovazioni
tecnologiche. L’homo erectus si e poi evoluto cir2@0.000 anni fa formando l'uomo di
Neanderthal e 'uomosapiens, ambedue con un cervello ancora piu grande, nwal's@mo sapiens

€ poi sopravvissuto circa 50.000 anni fa. | palelmgi pensano che anche in questo caso la
tecnologia abbia giocato un ruolo. Infatti 'uomapgens aveva inventato il giavellotto e I'arco e
poteva abbattere le prede da lontano mentre I'udimeanderthal, benché piu robusto, aveva solo
armi come la clava e doveva affrontare con un cerporpo le prede per abbatterle con evidenti
svantaggi. Dalla tecnologia della pietra e il fusomo poi nate la ceramica e la metallurgia mentre
primi dipinti attorno a 30.000 anni fa nelle cavetmnno dato una prima luce anche sulla cultura
non tecnologica delll'uomo sapiens che poi ha popigoamente esprimersi con l'invenzione della
scrittura attorno al 3000 AC.
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A partire dal VII secolo AC, e nei secoli seguentisvilupparono in Grecia scuole di pensiero che
sono diventate la base per la cultura classicdireiper l'intera cultura occidentale. L'idea che i
greci avevano della tecnologia € ben rappresemngtanito di Prometeo che, nella versione che
Platone riporta nel Protagora, ne sottolinea iattare di sopravvivenza e di dono degli dei. Infatt
Prometeo ruba ad Atena la tecnica e ad Efest@ddyer riparare I'errore di suo fratello Epimeteo
che aveva distribuito tutti i doni degli dei perdapravvivenza agli animali lasciando gli uomini
completamente indifesi. Della visione della tecrmed mito si diffuse soprattutto I'idea che essa
fosse quindi un dono degli dei piuttosto che illtiato del genio umano e questidea rimase anche
nel cristianesimo medioevale dove l'invenzione asta come un dono di Dio con la conseguenza
di considerare la tecnica una cultura minore rispatquella classica, idea che é tuttora diffusa.
Occorre arrivare al Rinascimento perché le coseircno a cambiare e Leonardo da Vinci € un
grande esempio di come la tecnica possa essetisultato del genio umano senza alcun rapporto
con la cultura classica. L'inventore divenne casngre piu importante nella societa tanto che nel
1474 la Repubblica di Venezia emano una legge muelti che presenta tutti gli aspetti delle
moderne leggi in questo campo. La legislazionébsenetti si diffuse in Europa poi molto piu tardi
a partire dal XVIII secolo. A cavallo del XVI e XV$ecolo appare la figura di Galileo Galilei, che
con le sue scoperte, studi ed esperienze, é ricmtoscome il padre della scienza moderna e del
metodo scientifico. Con Galileo si assiste anchee fafmazione di un legame tra scienza e tecnica
che si diffondera in Europa ponendo le basi delitugpo tecnologico degli ultimi secoli. Con
guesto legame la tecnologia si sviluppo, dappriemdaimente nel XVII secolo, e poi sempre di piu
rapidamente con una crescita esponenziale fin@stringiorni. La cultura tecnica assunse quindi
sempre piu d'importanza nella societa raggiungamiaulmine a cavallo del XIX e XX secolo
dove divenne sinonimo di progresso per la socles&mpre piu importante sviluppo di tecnologie
nel XX secolo sollevera poi dubbi nella societa cprnoblemi ambientali che 'accompagnano e la
potenza estrema degli ordigni nucleari in gradtraiigere 'umanita intera.

In una definizione moderna della tecnologia essa ggsere considerata come un’attivita per la
realizzazione di uno scopo umano. Da questo puntosth si puo perfino a considerare che la
scienza sia anch’essa in realta una tecnologiaiilscopo € lo sviluppo della conoscenza della
natura, definizione criticabile da chi considerasidenza moderna un’evoluzione del pensiero
scientifico, presente gia nella cultura classicasiderando inoltre che molte idee filosofiche lann
contribuito allo sviluppo di concetti scientifiein esempio fra tanti il concetto di atomo nel campo
della chimica. La tecnologia come attivita umanespnta due interfacce importanti: una riguarda la
scienza e le conoscenze scientifiche e l'altraaiida gli aspetti sociali ed economici.

Per comprendere bene come si stabilisce la relazranscienza e tecnologia bisogna considerare la
tecnologia come un’attivita composta da un insigineperazioni tecnologiche, ad esempio una
tecnologia di trattamento termico si puo considerawmposta da tre operazioni tecnologiche di
riscaldamento a una certa temperatura, il mantarionger un certo tempo a questa temperatura e
guella di raffreddamento. Possiamo vedere unaotegia anche come un artefatto, cioe come un
sistema composto da vari componenti collegati cberogano le varie funzioni, ad esempio
un’automobile € composta da componenti come motiexi, pneumatici, ecc. Ogni nuova
tecnologia pud cosi essere vista come una nuovéinagione di operazioni tecnologiche o
componenti attraverso un’esplorazione alla ricetledla migliore combinazione possibile che
costituisce il processo di innovazione. Una primlazione con la scienza riguarda la possibilita di
avere una nuova tecnologia formata da una nuovaic@zione di operazioni 0 componenti che
riesce a sfruttare un nuovo fenomeno fisico o abdngvvero un fenomeno gia conosciuto ma mai
utilizzato precedentemente. Ad esempio un’appaiataia laser € composta da componenti
elettronici gia conosciuti precedentemente ma caatbin un modo da poter sfruttare il nuovo
fenomeno fisico previsto e verificato sperimentalteedell’emissione coerente di onde luminose.
Le nuove tecnologie nascono quindi da processi auatdri e piu numerose sono le tecnologie



Leonardo da Vinci

Galileo Galilei



conosciute piu numerose saranno anche le innoviaZiexnologiche realizzabili portando
all’evoluzione esponenziale delle tecnologie oss@rwnegli ultimi secoli. Vi € poi una seconda
importante relazione tra tecnologia e le conoscesdentifiche e che riguarda I'esplorazione
effettuata per lo sviluppo di un’innovazione te@gita. In questo caso le conoscenze scientifiche
permettono di restringere il campo in cui si possoecercare le migliori combinazioni per la nuova
tecnologia. Ad esempio lo sviluppo di nuovi processtallurgici € molto aiutato dalle conoscenze
scientifiche della termodinamica. In definitivar@lazione tra tecnologia e scienza si basa quindi
sullo sfruttamento di fenomeni scoperti dalla szg&er sulle conoscenze scientifiche fornite dalla
scienza stessa. La grande differenza tra scientieenelogia risiede soprattutto nella differenza di
scopo, la prima ha il suo scopo nella conoscenifa datura e la seconda nella soddisfazione dei
piu svariati bisogni umani. Questo porta di consega a importanti differenze che queste due
attivita hanno nei rapporti con la societa e netimdi gestirle.

Per quanto riguarda i rapporti della tecnologia l@osocieta essi sono di natura socio-economica e
gestionali e sono molto complessi. Senza volemenin dettaglio nel descriverli € possibile darne
un’idea presentando due casi storici d'innovaztecnologiche importanti che, per ragioni socio-
economiche, hanno portato a due risultati moltéecghti. Si tratta del caso dell'invenzione del
telefono da parte di Antonio Meucci e quella deddio da parte di Guglielmo Marconi. Antonio
Meucci nacque nel 1808 a Firenze, ebbe una formazaatistica lavorando come tecnico di scena.
Fu costretto a emigrare in America, prima a Cubpoenegli Stati Uniti a seguito della sua
partecipazione ai moti del 1831. Pur non avendo fonaazione scientifica, conosceva bene i
semplici componenti elettrotecnici del tempo, anpbela sua esperienza di tecnico di teatro, e fu
in grado di realizzare una prima apparecchiatuefaeica e brevettarla. Non riusci a raccogliere
capitali per il suo sviluppo e, caduto nelle riggeze, ebbe problemi per proteggere adeguatamente
il suo brevetto. Di questo ne approfittdo AlexanBell per depositare un suo brevetto, sembra anche
copiando disegni dell'invenzione di Meucci. Ne Hewin litigio in tribunale perso da Meucci. Il
telefono fu cosi sviluppato da Bell mentre Meucdririn poverta nel 1889. Molto piu tardi, nel
2002, il governo americano riconobbe tuttavia lenia dellinvenzione del telefono a Meucci,
invalidando i brevetti di Bell, con un riconoscini@rovviamente solamente morale. Guglielmo
Marconi nacque a Bologna nel 1874 interessanddenameni elettrici gia da giovane. Pur essendo
autodidatta senza una formazione accademica coredwene il campo della sua invenzione
riuscendo a realizzare trasmissioni senza filistatize sempre maggiori. Ottenne brevetti e capitali
per lo sviluppo delle applicazioni del telegrafnze fili in Inghilterra. In Italia fu nominato
Presidente del CNR, il Consiglio Nazionale delled®Rthe, e mori nel 1937. Marconi non era solo
in quei tempi a studiare la trasmissione di segseafiza fili. In particolare negli Stati Uniti un
ingegnere di origine serba, Nikola Tesla, avevdizzato e brevettato esperimenti simili entrando
in disputa con i brevetti inglesi di Marconi. Tuti@ la giustizia inglese rigettd le argomentazioni
americane, e forte dei capitali disponibili persidluppo, Marconi prese il sopravvento, anche se
rimangono dubbi sulle priorita della trasmissiondistanza che Tesla realizzo a West Point attorno
al 1895. Se dovessimo stabilire quale sia stafattbre piu importante che ha reso possibile il
successo di Marconi confrontato con il fallimentdveucci potremmo dire che questo e stato la
madre irlandese di Marconi. Di conseguenza Maremeva un cugino inglese, ingegnere e ben
introdotto nella City. Questo permise a Marconedtrare in contatto con un efficiente studio per
proteggere con un brevetto la sua invenzione ecawapitali per il suo sviluppo. Marconi aveva
offerto la sua invenzione al Ministero italiano lddPoste e Telegrafi non ottenendo risposta. Si sa
che il ministro derise la sua lettera affermande doveva essere indirizzata non a lui ma al
manicomio di Roma. Le vicende di Meucci e Marcooh@ molto istruttive su come siano
importanti e complessi gli aspetti socio-econontbe accompagnano un’innovazione perché
guesta raggiunga il suo scopo, cioe il succesda deh utilizzazione. In Italia le condizioni socio
economiche di sviluppo d’innovazioni tecnologictmrsono delle piu favorevoli, sia per la
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mentalita della classe dirigente che per la carehesperienza sulla gestione dell'innovazione, e
atteggiamenti come quelli del ministro ai tempMdirconi non sono per niente scomparsi.

Gli argomenti esposti precedentemente mostrano Hesistenza di una cultura tecnica,
direttamente legata al genio umano di cui Leonar@oappresenta un grande esempio. Un aspetto
particolare della cultura tecnica consiste nebfatie essa si esprime essenzialmente attraverso cos
e pratiche che non sono descrivibili completamgetevia scritta o orale a differenza della cultura
umanistica e letteraria e in una certa misura adclgeella scientifica. Questo fatto ha sicuramente
influenzato l'idea che essa sia una cultura min@eentualmente da includere nella cultura
scientifica da quando sono nate le forti interazicanle due. La cultura scientifica € quindi ldasa
essere messa in contrapposizione con la culturanigtita. In realta non ha senso parlare di
superiorita tra queste tre culture poiché ognusponde a una differente esigenza esistenziale
dell'uomo. Il persistere in ltalia di un atteggiam@ della classe dirigente di superiorita della
cultura umanistica trae molto dall’'origine dellaasormazione che e stata in gran parte influenzata
dalla Riforma Gentile del 1923. | cambiamenti idiwti dagli anni 60 non ne hanno
fondamentalmente cambiato 'ottica ma solo acaetfanportanza della cultura scientifica e del
suo sviluppo associando la cultura tecnica a qugséasi che essa ne sia semplicemente un suo
sottoprodotto. Il risultato € che in Italia persisd tuttora lacune nell’istruzione tecnica, e qodgt
come conseguenza una bassa considerazione veastivid tecniche e un basso interesse nella
realizzazione d’innovazioni tecnologiche. Questebaliezze formative sono presenti sia
nell'istruzione tecnica della scuola secondariaesigpe che nella struttura universitaria in
particolare a livello del diploma triennale in camrgcnico.

La parte di una tecnica che non € completamergenisaibile per via orale o scritta viene chiamata
con il termineknow-how che puo essere tradotto dall'inglese come “sapef,fauttavia il termine
assume contorni nella lingua inglese che vanne disemplice significato della traduzione italiana

Il know-how rappresenta in effetti quella conos@ermratica indispensabile per utilizzare una
tecnologia. Non essendo trasmissibile semplicemeetevia orale o scritta, esso si acquista
attraverso la pratica, aiutati eventualmente darmézioni presenti in manuali, e soprattutto per
imitazione, come avviene ad esempio nelladdestamesul campo per i nuovi assunti in
un’industria. Il know-how si stratifica in maniedifferenziata tra il personale di un’industria. Per
gli operai il know-how rappresenta quasi tutta dmascenza che essi hanno della tecnologia che
adoperano mentre i tecnici che dirigono gli operaiano ad avere anche conoscenze piu teoriche,
di natura scientifica, della tecnologia. Un dirigeerton una formazione ingegneristica avra una
conoscenza ancora piu teorica e scientifica dettadlogia che dirige ma non il know-how che gl
permetterebbe di sostituire immediatamente I'opemaiil tecnico che adoperano direttamente la
tecnologia. L'insostituibilita € ancora piu forte d dirigente ha una formazione economica o
giuridica. L'indispensabilita del know how nel reard possibile I'utilizzazione di una tecnologia, e
il fatto che non possa essere trasmesso nellacsnpletezza per via orale o scritta, influenza quind
il cosiddetto trasferimento tecnologico che puteesworizzontale come attivazione di un’attivita
tecnologica simile in un altro luogo, o come trasfiento verticale dalle fasi di laboratorio,
impianto pilota, prototipo a una fase industriale wha nuova tecnologia. Il trasferimento
tecnologico, per la non trasmissibilita del knowhaliventa un trasferimento d’informazioni, che
deve essere accompagnato da un lavoro dimitazjpere permettere il funzionamento della
tecnologia. In conclusione il know-how €& un compuee essenziale della cultura tecnica
considerata come espressione di un oggetto o preganologica destinata a realizzare uno scopo
umano. A ogni tecnologia utilizzata e quindi asstmcuno specifico know-how ed e evidente che
nella formazione tecnica non € possibile svilupgaadessionalita specifiche riguardanti il know-
how delle tantissime tecnologie esistenti. D’alparte non & neanche possibile sostituire la
conoscenza pratica del know-how con una maggianesaenza scientifica o teorica generale della
tecnologia, come invece si assume implicitamentBinsegnamento tecnico attuale della scuola



secondaria superiore, ma € invece possibile dartiéea valida attraverso un’adeguata esperienza
pratica acquistabile attraverso una durata suffieiee diversificata di esercitazioni durante |l
periodo formativo.

In conclusione possiamo sottolineare come la cultecnica, per la sua storia e per il tipo di
obiettivi che si pone, si presenti differenziatiadaultura scientifica. La mancata comprensione di
guesta sottile ma importante differenza porta paoaclusioni errate riguardo alla formazione
professionale. In Italia, dopo il periodo tra ladidel XIX e i primi decenni del XX secolo,
caratterizzato da un primo importante sviluppo stdale, in cui i programmi di formazione tecnica
erano influenzati dall'industria creando valideusitire scolastiche e universitarie per la tecnalogi
del tempo che, nonostante la Riforma Gentile deB1®la presa in carico dell'istruzione tecnica da
parte del Ministero del’Educazione Nazionale h8B1, rimase valida fino ai primi decenni del
dopoguerra. Con il nuovo sviluppo industriale deglni 60 e il forte sviluppo tecnologico si resero
indispensabili dei cambiamenti nelle strutture astithe e universitarie senza pero veramente
comprendere i bisogni tecnologici innovativi deltustria riformando [listruzione tecnica
secondaria con principi de-professionalizzanti estiaittura universitaria senza comprendere la
necessita della separazione tra tecnologia e stiernza ricerca scientifica e ricerca & sviluppo.
Questi fatti, uniti alla mancanza di organizzazigointe tra universita e industria in grado di
soddisfare i bisogni tecnologici industriali, ctggcono un grave handicap per l'innovazione
tecnologica italiana. Questa lacuna non puo esselreata semplicemente con un aumento di
attivita di tipo scientifico ma e necessaria ancahne diffusione dei metodi moderni di gestione
dell'innovazione tecnologica e un approccio professle al trasferimento di tecnologia tra
universita e industria.



