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Nell’ultimo decennio la scienza, specie quella biomedi-
ca e ambientale, è stata oggetto di critiche mosse sia 
all’interno della comunità scientifica che all’esterno 

(es. media e pubblico) riguardo alla sua integrità, qualità, e 
affidabilità. Critiche che, amplificate sulle pagine di riviste in-
ternazionali1, minacciano di erodere la fiducia sociale nelle 

istituzioni scientifiche e generano dubbi sull’adeguatezza e utilità 
delle evidenze scientifiche per il processo decisionale-normati-
vo. Alcuni degli elementi che si ritiene abbiano contributo alla 
cosiddetta “crisi della scienza”, in un contesto di complessità 
crescente dei problemi ambientali e di salute umana, riguardano 
la irriproducibilità degli studi scientifici, l’incertezza scientifica, 

FILOSOFIA DELLA SCIENZA

La crisi della scienza moderna tra 
incertezza scientifica e sua 
separazione dalla policy e società
L’ipotesi della scienza post-normale nell’Antropocene

The difficulty lies, not in the new ideas, but in escaping from the old ones. 
John Maynard Keynes (1883 - 1946)
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l’inefficacia dei meccanismi di revisione scientifica (peer review), 
il conflitto di interesse e dunque l’indipendenza degli scienziati. 
Questi elementi, singolarmente o combinati, pongono una serie 
di sfide future per la governance della scienza, e segnalano la 
necessità di considerare da una parte una narrativa scientifica 
coerente con l’epoca attuale – caratterizzata da uno sviluppo 
tecnologico-informatico-digitale esponenziale e dall’emergenza 
di sistemi complessi e incerti – e dall’altra un modello innova-
tivo di “partecipazione estesa” per la produzione scientifica, 
che punti all’interazione e collaborazione tra tutti i soggetti 
che operano all’interno delle istituzioni scientifiche e tra questi 
e i soggetti esterni come i politici e i cittadini. Indubbiamente, 
oggi la società nel suo complesso, tende sempre più a proporsi 
con forme, modalità, tempi e obiettivi diversi, come soggetto 
attivo nel processo scientifico e regolatorio, e sempre più ritenuta 
interlocutore privilegiato dei ricercatori e policy makers, già in 
una fase iniziale di formulazione dei problemi, prima ancora 
dell’avvio dell’indagine scientifica, in un’ottica funzionale a un 
equilibrio delle informazioni e al loro utilizzo per il perfezio-
namento degli interventi regolatori. 
Il presente contributo, partendo da una sintetica descrizione di 
alcune condizioni che segnalano la crisi della governance della 
scienza, o meglio di un modello di scienza ancora condizionato da 
posizioni lineari, riduzionistiche e tecnocratiche, individua alcune 
delle opzioni metodologiche ed epistemiche ad oggi suggerite per 
salvaguardare la qualità, integrità e indipendenza del processo 
scientifico e promuovere il livello di condivisione sociale e dunque 
di efficace applicabilità dei risultati scientifici. Con questi presup-
posti appare prioritario riconsiderare il rapporto in evoluzione 
tra scienza e policy, partendo dall’assunto che la scienza stessa 
oggi è da ritenersi un processo intimamente sociale e dunque 
ha necessità di superare la sua separazione dalla politica e della 
società attraverso interazioni con i soggetti esterni portatori di 
interessi e conoscenze (es. i cittadini) e i policy makers, secon-
do un modello di gestione che punta alla riflessione, apertura e 
“democratizzazione” dell’esperienza scientifica. Con questo salto 
metodologico e al fine di evitare di preordinare il tipo di domande 
ammesse nella fase iniziale (framing question), anche il processo 
di valutazione del rischio, di supporto scientifico al livello poli-
tico-decisionale, dovrà acquisire in modo anticipato i fatti non 
scientifici e/o valori (culturali, economici e tecnologici) o “fatti 
estesi” (conoscenze, esperienze locali) nel processo scientifico 
attraverso la partecipazione estesa agli stakeholders e integrare 
le evidenze biologiche, con metodi di valutazione il più possi-
bile armonizzati per ovviare alle divergenze di interpretazione, 
mantenendo la separazione funzionale dalla gestione del rischio. 

Dogma scientifico nella scienza normale e la sua crisi

Se pensiamo al contesto attuale riferito alla crisi della scienza 
moderna, non c’è descrizione migliore di quella fornita da 
Silvio Funtowicz2 che ha parafrasato una riflessione di Anto-
nio Gramsci sulla crisi dei suoi tempi3. Gramsci sostiene che 

«la crisi consiste appunto nel fatto che il vecchio muore e il 
nuovo non può nascere: in questo interregno si verificano i 
fenomeni morbosi più svariati». Questa considerazione, sep-
pure inserita tra le sue riflessioni sul capitalismo, è ancora 
oggi particolarmente attuale se pensiamo al rapporto in evo-
luzione tra “scienza” (con particolare riferimento alla salute 
umana, ambientale) e “società”. Difatti, se guardiamo alla 
produzione scientifica e in particolare alla valutazione del ri-
schio, Funtowicz sostiene come il vecchio oggi è rappresentato 
da una scienza (tradizionale o normale) e relativo impianto 
regolatorio, impostati sull’ipotesi riduzionista o lineare che 
considera le questioni pratiche risolvibili solo se ridotte a 
una sfera meramente tecnico-scientifica, indipendentemente 
dalla considerazione dei valori, delle ideologie e della politica. 
È la concezione della scienza basata sulla fede nella verità e 
obiettività di Cartesio e Galileo4 e proseguita con la tradizione 
moderna dell’illuminismo europeo, secondo cui essa informa 
la policy fornendo una conoscenza obiettiva, valida e affidabile 
(la verità degli esperti che parla al potere dei politici – scien-
ce as speaking truth to power) e dunque disconoscendo sia 
l’incertezza scientifica, che viene eliminata o controllata, sia 
i fattori esterni alla scienza. 
Potremmo rappresentare il vecchio nell’ideale di una stretta 
separazione tra valori e fatti. Al contrario, il moderno, esempli-
ficato dall’aumento esponenziale delle tecnologie, che devono 
ancora essere pienamente integrate nelle scienze ambientali, 
umane e dell’alimentazione, dai nuovi e complessi problemi ur-
genti di salute umana e ambientale e dall’incertezza scientifica, 
esplicita una consapevolezza emergente, ma non ancora ma-
tura, che la separazione tra fatti e valori non è più funzionale 
alla legittimità della governance nella società contemporanea e 
dunque tende a privilegiare nuove interazioni della produzione 
scientifica con il contesto sociale e regolatorio. 
La scienza dunque, nella sua espressione riduzionistica, si rivela 
scientificamente e politicamente inadeguata ad affrontare la 
complessità dei sistemi moderni (per i quali le competenze di 
routine e anche la migliore conoscenza e giudizio professionale 
appaiono totalmente inadeguate o insufficienti), proprio perché 
priva di apertura costruttiva e di dialogo non solo all’interno 
della stessa comunità scientifica ma anche all’esterno, verso il li-
vello politico-decisionale e sociale e vieppiù condizionata dall’in-
certezza, che nelle sue diverse forme (tecnica, metodologica ed 
epistemica)5,6 e in mancanza di un approccio condiviso per la 
sua gestione, rende l’output scientifico discutibile o nel peggiore 
dei casi inaffidabile agli occhi della società. Nel mezzo ci sono i 
“fenomeni morbosi” di cui parla Gramsci che non consentono 
al moderno di emergere, e possono essere individuati nelle dif-
ficoltà a riconoscere i nuovi modelli concettuali e pratici basati 
sui principi di democratizzazione e partecipazione, legittimità e 
riconoscimento e accettazione dell’incertezza. Assistiamo dunque 
nel dibattito attuale, alla sovrapposizione e riproposizione del 
vecchio su problemi e contesti radicalmente mutati, che soffo-
cano l’emergere del nuovo e generano confusione e sfiducia7. 
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Tuttavia, in questo interregno, possono essere segnalate proposte 
pratiche fondate su esperienze e intuizioni, che propongono una 
nuova forma di governance, non limitata alle risposte fornite 
dagli esperti ma estesa ad altri soggetti “sociali” secondo un 
modello di democratizzazione dell’esperienza scientifica8 e di 
partecipazione estesa, e la cui attuazione costituisce una sfida 
che richiederà cambiamenti scientifici e interventi istituzionali 
e costituzionali1.

La crisi della scienza 

Gli ultimi 50 anni sono stati testimoni di un cambiamento 
radicale della scienza nei diversi campi, con uno shift progres-
sivo da una impostazione riduzionista o lineare-deterministica 
(scienza normale), in virtù della quale le domande poste alla 
scienza e le questioni pratiche sono risolvibili solo se ridotte 
a una sfera meramente tecnico-scientifica, a una olistica e 
probabilistica, che prevede più di una risposta o opzione di 
gestione più o meno rilevanti a seconda del contesto di rife-
rimento e tenuto conto soprattutto di fattori non scientifici e 
dell’incertezza. Questo passaggio, supportato dal mutamento 
di indirizzo nella concezione del metodo scientifico e facili-
tato dal criterio popperiano di scientificità di una teoria9 e 
dall’importanza crescente di un fattore generalmente ritenu-
to idiosincratico, quale è l’incertezza scientifica, è avvenuto 
contestualmente, per gli aspetti tecnico-metodologici, allo 
sviluppo di nuovi metodi statistici, tecniche di modellazione e 
sofisticati programmi computazionali, e per quello epistemico, 
alla consapevolezza dell’esistenza di una realtà con relazioni 
causali molto più complesse di quelle rappresentabili e dun-
que di un concetto di rischio più ampio6.  Oggi si parla di 
crisi della scienza moderna10 generalmente interpretata come 
l’impossibilità del modello scientifico riduzionista (che poggia 
su una relazione lineare con la policy e sulla pretesa razionale 
che le conoscenze scientifiche consentono l’accesso alla vera 
rappresentazione della realtà) di fornire agli scienziati uno 
strumento moderno utile a comprendere la natura olistica dei 
sistemi terrestri, i sistemi ecologici e i fenomeni naturali, i quali 
richiedono più di uno studio delle parti nelle loro interazioni, 
che spesso implica cogliere aspetti rilevanti di interi sistemi11. 
La nuova narrativa della ‘crisi della scienza’ investe sia l’aspetto 
epistemico che tecnico-metodologico del processo scientifico. 
Con riferimento al primo, indubbiamente le critiche sono 
rivolte ai sistemi tradizionali e disciplinari di “conoscenza” 
scientifica, che poggiano su approcci singoli e indicano l’emer-
gere di una varietà di quadri epistemici che differiscono per 
il grado in cui i ricercatori, inseriti in un contesto valoriale, 
economico e regolatorio, prendono cognizione del loro ruolo 
nella definizione del problema, nella scelta delle variabili, nel 
focus e nei metodi12. E dunque comprendere questi aspetti 
aiuta a ridurre i confini tra le posizioni scientifiche e tra queste 
e la policy. Per l’aspetto tecnico-metodologico si contesta il 
meccanismo della peer review13-16, l’irriproducibilità di espe-

rimenti e risultati e la frode scientifica17,18 la non sufficiente 
robustezza dell’evidenza scientifica19-22, l’incertezza scientifi-
ca23, l’indipendenza degli scienziati24,25 e l’inaffidabilità del 
concetto classico di significatività statistica dei risultati di uno 
studio scientifico. In particolare, una tesi recente riassumendo 
le suddette criticità, postula che una proporzione crescente di 
studi pubblicati in tutte le discipline siano inaffidabili a causa 
del declino della qualità e dell’integrità della ricerca e dei 
meccanismi di pubblicazione, in gran parte dovuti alle pres-
sioni a pubblicare e ad altri problemi inerenti la professione 
scientifica contemporanea26. Le critiche dei metodi statistici 
segnalano un utilizzo eccessivo delle stime puntuali rispetto 
ai limiti di confidenza basati sul campionamento multiplo e 
l’uso improprio della teoria e pratica del valore-p (p-value) 
(‘manipolazione’, p-hacking)27-29. 
Inoltre, come alcuni autori fanno notare, la quantificazione 
complessiva matematica o statistica è particolarmente incline 
all’abuso e alla corruzione, come ad esempio nel contesto 
riduzionista dell’analisi costo-benefici di fenomeni complessi 
[30] e tra le varie cause viene segnalato il fenomeno cargo-cult 
della statistica, diventato la norma in molte discipline, che 
prevede una mimesi ritualistica della statistica piuttosto che la 
sua pratica coscienziosa, rafforzato e favorito dall’educazione 
statistica, dai software statistici oltre che dalle policy editoriali 
delle riviste scientifiche31. 
I suddetti limiti costituiscono una sfida per la progettazione, 
conduzione e divulgazione degli studi scientifici, e per il grado 
di affidabilità dei risultati. Inoltre, oggi, un problema che mina 
l’affidabilità dei risultati scientifici è legato alla scelta dei modelli, 
alla loro incertezza e alla scarsa chiarezza e trasparenza  delle 
assunzioni. Le soluzioni proposte fanno riferimento da un lato ad 
una policy basata sul “controllo di sensibilità”, per comprendere 
le diverse fonti di incertezza e la loro importanza relativa alla 
trasparenza e accessibilità32, dall’altro all’utilizzo dell’analisi 
multi-modello combinato con moderni softwares computazio-
nali che consentono ai ricercatori di mostrare il range di stime 
disponibili a partire da modelli plausibili differenti, rendendo 
dunque il risultato della ricerca più credibile e completo33. 

L’ipotesi della scienza post-normale

Nell’epoca attuale, definita Antropocene34, segnata da problemi 
complessi di salute umana, alimentazione, ambiente ed etica e 
dall’utilizzo di nuove e controverse tecnologie (es. genomica, 
organismi geneticamente modificati-OGM, nanotecnologie, 
biologia sintetica, radiazioni etc.), la scienza riduzionista per 
i motivi già accennati (es. incertezza delle evidenze scientifi-
che, scarsa conoscenza di fenomeni complessi, forti interessi 
in gioco, valori controversi, posizioni scientifiche divergenti) 
appare sempre più inadatta a fornire le risposte desiderate di 
bio-sicurezza e a supportare soluzioni normative di efficace 
applicabilità e socialmente accettabili.
La scienza riduzionista, sebbene abbia prodotto dati molto 
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preziosi per il progresso scientifico, ha operato attraverso studi 
sperimentali di piccola scala, limitando le inferenze che invece 
attengono un approccio pluralistico35. In sostanza, in virtù 
del rapporto lineare scienza-policy, da sola non è sufficiente a 
comprendere i sistemi olistici, in quanto esclude gli interessi e 
le conoscenze dei “non esperti” o quelle che potrebbero essere 
acquisite allargando la base di partecipazione (extended peer 
communities) e dunque finisce per operare semplificazioni 
dei suddetti sistemi con il risultato di far apparire le evidenze 
scientifiche divergenti, inaffidabili o peggio portatrici di effetti 
disastrosi. È ampiamente riconosciuto come oggi chi svolge 
attività di consulenza scientifica è impossibilitato a tradur-
re in modo univoco un problema pratico che emerge da un 
preciso quesito scientifico, con un’unica corretta soluzione36. 
Con questi presupposti e con una prospettiva trans-multi-di-
sciplinare e di rivoluzione metodologica della scienza, e allo 
scopo di ottimizzare la sua governance, viene formulata circa 
un quarto di secolo fa da Silvio Funtowicz e Jerome Ravez 
una proposta epistemica definita “scienza post-normale SPN 
(post-normal science- PNS)37che identifica, oggi, un approccio 
funzionale per la gestione di complessi scenari decisionali in 
cui i problemi si collocano nell’interfaccia tra scienza, policy e 
società e prendono la forma di fatti incerti, fatti estesi38, valori 
controversi, interessi elevati e decisioni urgenti39. 
Una rappresentazione grafica che aiuta a comprendere la SPN è 
un diagramma, in cui l’asse X riporta il livello di incertezza del 
sistema oggetto di studio, mentre l’asse Y il livello di interesse 
o la posta in gioca40. Se entrambi i livelli sono bassi, siamo in 
presenza di “incertezza tecnica” e dunque si applica la scienza 
normale che prevede la riduzione dell’incertezza con il solo au-
silio della statistica. Se i livelli sono medi, parliamo di “incer-
tezza metodologica” che viene ridotta dall’uso del consenso e 
peer-review professionale. In presenza invece, di livelli elevati di 
entrambi (forti interessi in gioco, elevata incertezza, valori con-
troversi, decisioni urgenti) una condizione associata ai problemi 
ambientali di riscaldamento globale, OGM, biotecnologie, alle 
varie forme di inquinamento e di politica generale, si crea una 
condizione scientifica indicata come “post-normale”, che esprime 
un’incertezza epistemica, che può essere ridotta solo attraverso 
il ricorso al consenso sociale, delle comunità e alla peer review 
della stessa comunità. 
In sostanza, la SPN si pone l’obiettivo di allargare la comunità 
scientifica, includendovi una pluralità di soggetti portatori di 
interessi e di conoscenze funzionali a una revisione di docu-
menti e teorie scientifiche (democratizzazione della conoscenza 
scientifica)41,42. La declinazione del concetto di partecipazione 
estesa prevede sia l’inclusione “interna” di esperti provenienti 
da più discipline e che lavorano insieme per la valutazione 
della qualità e dell’incertezza (peers tradizionali), compresi i 
portatori di prospettive minoritarie (minority report) o prove-
nienti da settori diversi da quelli oggetto di analisi43, sia quella 
“esterna” rivolta ai rappresentanti dei diversi stakeholders 
e ai cittadini interessati. Quest’ultimi da meri consumatori, 

nella nuova economia della conoscenza e con la rivoluzione 
digitale, diventano più sofisticati e critici44 e attraverso moda-
lità interattive riferite al crowd sourcing45 o citizen science46, 
verosimilmente contribuiscono ad allargare il campo delle 
osservazione ed evidenze e partecipano ai processi di formu-
lazione dei problemi, scelte degli indicatori e dei criteri di 
garanzia della qualità. 
Lo scopo è dunque di migliorare la legittimità della base 
scientifica di supporto alla gestione del rischio attraverso l’ac-
quisizione e la valutazione di tutte le prospettive legittime, 
scientifiche e normative e promuovere un maggiore riflessività, 
consapevolezza dell’incertezza scientifica, trasparenza e qualità 
della produzione scientifica, per produrre alla fine consenso 
ampio intorno alle decisioni adottate47. 

La trans-scienza 

La scienza normale e la sua inadeguatezza nel risolvere le 
complesse questioni scientifiche, trova una sua simmetria con 
il concetto di “trans-scienza”, un termine coniato negli anni 
settanta e che fa riferimento a “domande che possono essere 
poste alla scienza, ma alle quali la scienza non può rispondere”, 
a causa della considerevoli fonti di incertezza e complessità che 
attengono le questioni di bio-sicurezza. Cioè sono domande che 
“trascendono” la scienza in quanto epistemicamente legate ai 
fatti ed espressi in un linguaggio scientifico, ma non risolvibili 
dalla scienza.  Weinberg, in un suo lavoro, cita l’esempio dei ri-
schi per la salute umana associati a bassi dosaggi di radiazioni, 
che non possono essere valutati a causa dei limiti dell’indagine 
scientifica diretta utilizzando animali di laboratorio, ma discute 
anche dei problemi legati alla valutazione dei rischi e benefici 
delle nuove tecnologie, anticipando di alcuni decenni gli attuali 
dibattiti su: clonazione, cellule staminali embrionali umane, 
nanotecnologie e cambiamenti climatici48,49.
All’interno della stessa dell’Agenzia per la protezione ambien-
tale degli Stati Uniti (EPA) negli anni 80’ si ammise che molti 
dei regolamenti adottati per affrontare i rischi carcinogenici 
per la salute umana associati alle sostanze chimiche tossiche, 
rispondono a domande trans-scientifiche, in quanto gli stessi 
poggiano su fatti ambigui o non perfettamente conosciuti. 
La soluzione venne individuata nella necessità di avere una 
maggiore flessibilità, attraverso la contestualizzazione del pro-
blema a livello locale e la partecipazione pubblica, in sostanza, 
il problema a livello locale un nuovo tipo di coinvolgimento 
che porti a confrontare le conseguenze (trade-offs) sociali 
ed economiche associate a decisioni sensibili di gestione del 
rischio50.
E dunque, in analogia alla SPN, la questione delle trans-scienza 
si colloca in un terreno comune alla scienza, politica e società, 
dove le stesse interagiscono e la conoscenza viene co-prodotta 
nel contesto dell’interazione quotidiana tra scienziati, policy 
markers e il pubblico. Queste considerazioni dimostrano come 
il processo di ricerca scientifica sia intimamente un processo 
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sociale e dunque debba superare la sua separazione dalla po-
litica e della società. 
Ma è possibile ridurre i confini della tran-scienza, ridurre 
l’incertezza e la complessità delle questioni di bio-sicurezza? 
Apparentemente no. Ma in una prospettiva di sviluppo espo-
nenziale delle biotecnologie e dell’informatica, in cui la scienza 
avanza non seguendo più la legge di Moore51, la risposta 
ottimistica viene fornita sia dalle nuove tecnologie digitali e 
software capaci di processare e analizzare una quantità immen-
sa di dati (terabyte), sia dalla produzione di nuove evidenze 
scientifiche che riducono il livello di incertezza. Pensiamo 
alla rivoluzione genomica, con la capacità di sequenziamento 
totale del DNA (Whole genome sequencing), allo sviluppo 
di softwares di bioinformatica che analizzano e stabiliscono 
relazioni tra enormi quantità di dati nel campo biologico, ai 
nuovi strumenti informatici di analisi ed apprendimento dei big 
data (machine learning)52 che hanno rinnovato la tossicologia 
e il processo di valutazione del rischio. Oggi è sorprendente 
notare come l’apprendimento automatico dei grandi dati tos-
sicologici consentano da una parte di leggere le relazioni tra le 
attività associate alla diverse strutture delle sostanze chimiche 
(Machine Learning of Toxicological Big Data Enables Read-A-
cross Structure Activity Relationships-RASAR), dall’altra di 
superare lo scoglio rappresentato dalla riproducibilità dei test 
condotti su animali di laboratorio53.

Disinformazione digitale, pseudo-scienza e post-
verità

La difficoltà a comprendere la complessità dei contesti da 
cui emergono i problemi ambientali e di saluta umana e la 
mancanza di interazioni funzionali e dialogo tra scienziati, 
valutatori del rischio e policy makers, hanno contribuito più 
o meno direttamente a generare il fenomeno della “disinfor-
mazione digitale”, caratterizzata da una massiccia e distorta 
diffusione di informazioni attraverso i social network e i media, 
e a polarizzare e politicizzare il dibattito pubblico sui rischi 
(es. tweetificazione del rischio)54.
La disinformazione digitale, compare nel rapporto del World 
Economic Forum del 2013 ‘digital wildfire in a hyperconnected 
world’ insieme ad altri rischi tecnologici e geopolitici, dal 
terrorismo agli attacchi informatici55. Il fenomeno è presente 
all’interno del dibattito attuale sui cambiamenti climatici e 
su temi simili che investono interessi elevati e contribuisce sia 
alla politicizzazione e abuso del principio di precauzione sia 
alla emergenza di una ‘pseudo-scienza’ 56 che, in varia misura, 
riflette valori o anche opinioni politiche e soggettive sacrifica e 
marginalizza il dubbio e lo scetticismo, caratteristiche intrin-
seche della scienza57. In questo contesto e con la complicità 
di politici populisti avvezzi a “costruire” false evidenze e a 
fabbricare le post-verità58, i valori culturali vengono spesso 
“manipolati” per finalità di consenso politico e tendono a 
prevalere sui fatti, con il risultato dello sviluppo di narrative 

pseudo-scientifiche (es. fake news) e di una crescente sfiducia 
sociale attorno alla scienza e alle sue evidenze. In particolare a 
dominare il dibattito pubblico attuale è il fenomeno delle post 
verità (post truth), che ha dimostrato come, nei casi Brexit e 
Trump, le decisioni politiche non sono più basate su fatti58-61.
La scienza viene quindi trascinata nell’arena politica, dove 
le questioni critiche e legittime (istituzionali, costituzionali e 
sociali) vengono rappresentate come un confronto tra scienza 
e anti-scienza. La mancanza di meccanismi efficaci per contra-
stare la scienza “fuorviante”, ha inoltre fatto emergere forme 
patologiche definite scienza attivista-politicizzata, scienza 
spazzatura, scienza voodoo57. 
È interessante citare qui i risultati di uno studio recente sul 
fenomeno della polarizzazione del dibattito pubblico e dei 
fattori determinanti. Gli autori attribuiscono un ruolo cruciale 
alle tecniche di data science per mappare lo spazio delle infor-
mazioni sui social media e creare un sistema di allerta rapida di 
potenziali target di disinformazione e dimostrano come modelli 
simili valgono sia per i dibattiti politici (Brexit, referendum 
costituzionale italiano) che pubblici (cambiamenti climatici, 
vaccini). Infatti, per entrambi i dibattiti si osserva l’emergere 
spontaneo di gruppi di utenti ben segregati attorno alle fonti di 
notizie e la naturale tendenza degli stessi a concentrarsi su un 
numero limitato di pagine (esposizione selettiva) creando una 
struttura di comunità forte e polarizzata62. Ciò trova conforto 
negli algoritmi utilizzati da Facebook che consentono agli 
utilizzatori di avere ciò che vogliono e alimentano l’illusione 
che la maggiore parte degli “amici ” vogliono la stessa cosa. 
Un fenomeno inquietante che contribuisce ad aumentare la 
polarizzazione e a minacciare la democrazia63. 
Di fronte dunque ad una “inflazione di fatti” che caratterizza 
il 21 secolo, con un numero eccessivo di fonti, di metodi, con 
vari livelli di credibilità, a seconda di chi ha finanziato un 
determinato studio e di come è stato selezionato il “numero 
accattivante”64, e al fine di contrastare la sfiducia nella scienza, 
incessantemente amplificata dai social media e dalla genesi 
delle post-verità, emerge la necessità di affrontare da una parte 
il problema dell’uso della scienza per la policy e dall’altra la 
comunicazione delle evidenze scientifiche relativa incertezza 
al pubblico. Per il primo, la sfida consiste nel gestire la com-
plessità del problema (es. cambiamento climatico o impatto 
delle biotecnologie) ed il pluralismo irriducibile della base della 
conoscenza che richiede sia una sua esatta definizione sia la 
scelta del processo scientifico e politico ideali. La complessità 
è definita come l’esistenza di rappresentazioni non equivalenti 
dello stesso oggetto di studio. Non equivalenti significa che 
le diverse rappresentazioni non possono essere ridotte l’una 
all’altra. E dunque ci si domanda: quali sono i fatti che dovreb-
bero esser utilizzati per la policy? Quali di questi dovrebbero 
essere esclusi e a quali occorre dare priorità?65 Il problema della 
comunicazione al pubblico, segnala la necessità di una nuova 
strategia basata su informazioni trasparenti e oneste, compresi 
l’incertezza scientifica e il rapporto rischio-beneficio. Ma le in-
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formazioni quantitative e i numeri sono importanti per gestire 
e comunicare (fatti scientifici) nell’interfaccia scienza-politica? 
Considerate la complessità e l’incertezza che caratterizzano 
i moderni sistemi oggetto di indagine scientifica, potremmo 
aver bisogno di approcci alternativi non basati sui numeri 
crudi, ma sulla loro concettualizzazione, quali ad esempio la 
valutazione multi-criterio sociale, quantificazione dell’incer-
tezza attraverso l’approccio NUSAP}66, l’uso euristico delle 
statistiche67. L’obiettivo principale è di superare il principio 
della ‘scienza che parla di verità al potere’, coerentemente con 
la proposta epistemica di SPN. Nell’ambito di questo nuovo 
dialogo tra scienza e policy, la SPN offre delle applicazioni 
pratiche ideali, che prevedono: la valutazione dell’incertezza 
(rivisitazione del ruolo della scienza che comunica l’incertezza 
invece dei fatti); la garanzia della qualità scientifica basata sulla 
riflessività e responsabilità: un approccio di partecipazione 
estesa attraverso il coinvolgimento della Citizen Science o 
altre forme simili. 
Su questo tema di riesame della comunicazione scientifica, 
lavorerà un team europeo e interdisciplinare nell’ambito del 
progetto biennale Quality and effectiveness in science and 
technology communication, finanziato dalla Commissione 
europea nell’ambito del programma Horizon 2020, Science 
with and for Society. 

Valutazione del rischio e sua interazione con la 
policy e la società: il ruolo dei fatti non scientifici

La complessità, l’incertezza e la non sufficiente conoscenza che 
caratterizzano i sistemi attuali oggetto di indagine scientifica, 
pongono una serie di sfide ai valutatori del rischio riguardo 
alla corretta individuazione e prioritizzazione dei rischi, alle 
conseguenze degli stessi e alla quantificazione e comunicazione 
dell’incertezza scientifica delle stime. Con il passaggio dalla 
scienza deterministica a quella probabilistico-quantitativo, e 
con la crescente disponibilità di dati e informazioni, gli output 
della valutazione del rischio assumono la forma di curve di 
distribuzione di probabilità del rischio di eventi sfavorevoli. 
Questo tipo di informazione impegna i gestori del rischio a 
considerare un range di possibili opzioni di policy o interventi 
regolatori, e a tenere conto di fattori non squisitamente scien-
tifici, e dunque esterni al processo di valutazione, necessari per 
ottimizzare la regolamentazione del rischio. È anche vero che 
la valutazione del rischio di problemi complessi di sicurezza 
degli alimenti, agricoltura e dell’ambiente e i relativi risultati, 
in virtù della complessità dei sistemi e dell’intervento di mol-
teplici fattori possono subire l’influenza indebita di posizioni 
politiche, socio-economiche ed etiche. Se a una prima analisi 
ciò può sembrare preoccupante per l’integrità e indipenden-
za del processo scientifico, con una prospettiva più ampia 
il problema, ci si accorge che non lo è. Difatti, nel dibattito 
attuale sui modelli alternativi di valutazione del rischio viene 
segnalata un’esigenza di policy, che si esprime attraverso la 

considerazione di fattori non scientifici già nella fase iniziale 
di formulazione dei problemi, prima ancora dell’indagine 
scientifica, senza però che l’evidenza scientifica e i fatti cedano 
a pressioni lobbistiche e interessi sostenuti da soggetti fedeli 
a un certo attivismo radicale (scienza attivista). Con questa 
narrativa l’obiettivo è di promuovere un clima di riflessione, 
apertura e impegno, tra scienziati, valutatori del rischio e poli-
tici nella consapevolezza che non è più realistico pensare a una 
rimozione delle influenze dei valori etici e sociali dal processo 
scientifico, pena il rischio di generare conflitti e sfiducia68.
La considerazione di fattori esterni dunque aiuta a formulare 
in modo corretto il problema (in quanto si acquisiscono infor-
mazioni rilevanti e affidabili utili sia per i valutatori del rischio 
sia per i decisori i quali devono testare il rischio (stimare la 
sua probabilità e gravità) ma anche valutare i costi e i benefici 
legati all’accettazione del rischio (decidere se le opportunità 
prevalgano sui rischi) specie in presenza di un livello elevato di 
incertezza. Pensiamo al rischio inaccettabile associato all’uso 
di una particolare coltura OGM. Qui il processo decisionale 
dovrebbe dipendere anche da una valutazione obiettiva delle 
implicazioni etiche, sociali e politiche69. Questa valutazione del 
rischio “guidata dalla policy”, (policy-based risk assessment) si 
contrappone alla valutazione del rischio “guidata dalla scienza” 
(science-based risk assessment) che, riguardo al problema degli 
OGM, tende a verificare l’ipotesi nulla di nessuna differenza 
tra un raccolto OGM e uno non OGM, e inizia in una fase 
precedente all’indagine scientifica con la definizione di ciò che 
verrebbe ritenuto come cambiamento inaccettabile (danno) o 
opportunità (benefici) nel caso in cui una particolare coltura 
OGM sostituisce un’altra già in uso70. 
Alcuni autori sostengono che i limiti della attività di valu-
tazione del rischio associati all’impatto dell’ingegneria sulle 
colture, spesso sono riferibili a un atteggiamento naif nell’af-
frontare l’incertezza scientifica e le complesse dinamiche con 
il risultato di conclusioni inaffidabili71. Oppure nei casi in 
cui i dati scientifici sono incerti o oggetto di controversia e 
nessuna conclusione viene raggiunta, la mancanza di prove 
sugli effetti dannosi viene erroneamente interpretato come 
prova della mancanza di effetti72.
Su questo tema, Pielke distingue tra una buona science-based 
policy che vede l’uso della scienza per informare i responsa-
bili politici su una varietà di differenti alternative politiche, 
e una cattiva che poggia sull’uso di informazioni scientifiche 
di supporto di una sola alternativa per influenzare il processo 
decisionale73. Oggi si osserva la tendenza a superare l’uso 
“semplificato” della scienza per la policy74.
Questo nuova governance della scienza, prevede che la so-
luzione alle questioni debba essere ricercata in un coinvolgi-
mento più attivo di chiunque abbia un interesse nel processo 
di produzione valutazione e uso della conoscenza scientifica 
e soddisfa l’attuale esigenza di contestualizzare la valutazio-
ne del rischio, cioè di considerare diverse epistemologie (ad 
esempio il riconoscimento e l’accettazione di una pluralità di 
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percezioni o punti di vista),75 di ascoltare posizioni diverse e 
legittime (normative e scientifiche), di favorire l’integrazione tra 
diversi rami della scienza (combinando gli sforzi degli scienziati 
che attualmente lavorano in “silos”), Come precedentemente 
accennato, l’approccio offerto dalla SPN è funzionale a un 
rinnovato clima scientifico e normativo, con un focus sulla 
partecipazione, legittimità, trasparenza e accessibilità76. Alla 
scienza tradizionale, il SPN contrappone «uno stile di indagine 
scientifica e pratica che è riflessivo, inclusivo e trasparente nei 
confronti dell’incertezza scientifica e si muove in una direzione 
di democratizzazione delle competenze»77. L’attuale cultura 
digitale sta implementando di fatto il concetto di extended 
peer review, con l’impegno di diversi tipi di conoscenza e il 
coinvolgimento di una vasta comunità di attori sociali78. Sen-
za dubbio il citizen science79 e il crowdsourcing potrebbero 
contribuire a migliorare la legittimità della base scientifica nel 
processo di valutazione del rischio e a supporto della gestione 
del rischio.

La percezione del rischio
Oggi un elemento che condiziona l’accettabilità delle posizioni 
scientifiche e dei relativi output nel contesto sociale, riguarda 
l’inclusione di fattori non scientifici nel processo di valuta-
zione e gestione del rischio, tra cui la percezione del rischio 
socialmente dominante e i relativi livelli di preoccupazione, 
determinati da fattori culturali, accettazione del rischio e sua 
fattibilità tecnica ed economica80. È ampiamente dimostrato 
come la reazione dei consumatori a un rischio specifico, in 
particolare in un contesto di incertezza scientifica e di effetti 
sconosciuti, incontrollabili e catastrofici, è determinata dal 
contesto sociale, dalle esigenze di sicurezza personale e dal 
giudizio dei valori (e dall’affidabilità della fonte d’informa-
zione) (rischio socialmente costruito),81 con il risultato che il 
rischio non sempre si allinea alle stime tecniche del rischio 
fornite dagli esperti (rischio tecnocratico). Inoltre, ritenuto che 
la percezione del rischio non è un fattore cristallizzato, ma al 
contrario evolve all’interno della società, ai policy-makers e 
agli esperti di comunicazione del rischio viene richiesto sia di 
progettare strategie di comunicazione del rischio il più possi-
bile legate alla conoscenza del contesto di riferimento, tenuto 
conto della maturazione della percezione del rischio pubblico, 
sia di creare canali informativi efficaci che rendono chiari al 
pubblico lo scopo della valutazione del rischio e le relative 
incertezze. Questo approccio comunicativo bidirezionale, 
basato sul dialogo è indispensabile per creare un equilibrio 
tra la percezione del rischio, stemperandone le forme estreme 
dovute all’amplificazione sociale o attenuazione, e le evidenze 
scientifiche e per perfezionare il processo di regolamentazione 
del rischio. La fiducia viene ritenuto oggi un fattore determi-
nante: elevati livelli di fiducia equivalgono a bassi livelli di 
rischio pubblico percepito, e il contrario. In sostanza la fiducia 
può spiegare più della metà di come il pubblico percepirà un 
determinato rischio82. 

La divergenza nella interpretazione del rischio
Come già discusso, le questioni che sono solo in parte scien-
tifiche e coinvolgono una serie di scelte soggettive, valori e 
norme sociali sono soggette a interpretazioni scientifiche di-
vergenti sul rischio. Ma un posto principale nelle odierne 
controversie ambientali è occupato dalla incertezza scientifica, 
che è diventato centrale nel dibattito odierno sulla crisi della 
scienza moderna. L’incertezza scientifica può essere intesa non 
come una mancanza di comprensione scientifica, bensì come la 
mancanza di coerenza tra le posizioni scientifiche concorrenti, 
amplificata dai vari contesti politici, culturali e istituzionali 
all’interno dei quali opera la scienza83. Qui parliamo di rischi 
associati alla industrializzazione e alle tecnologie moderne 
quali il rischio chimico di origine ambientale, le onde elettro-
magnetiche, le emissioni di gas serra, le biotecnologie (OGM, 
biologia sintetica)84 le nanotecnologie, rischi remoti o rischi 
caratterizzati da ampio margine di incertezza che possono 
offrire il fianco a incursioni di politici o scienziati politicizzati 
le cui posizioni mimetizzate con i panni della scienza, perse-
guono scopi dettati da un propria agenda85,86. Ma le diverse 
interpretazioni del rischio, si riflettono anche in alcune delle 
posizioni adottate all’interno del sistema per la risoluzione 
delle controversie dell’Organizzazione mondiale del Commer-
cio (WTO) per giustificare le misure sanitare e fitosanitarie 
(SSP). Paradigmatico è il contenzioso internazionale tra Stati 
Uniti (US) e Unione Europea sul rischio per la salute umana 
associato al consumo di carni trattate con sostanze ormonali 
(autorizzate in US e vietate in Europa). E singolare è l’inter-
pretazione divergente del concetto di valutazione del rischio 
data dall’Organo di Appello rispetto a quella fornita dal Panel 
di esperti istituito dall’Organo di Conciliazione. Il primo ha 
ritenuto che alcune delle disposizioni stabilite nell’Accordo 
SPS non richiedono una valutazione del rischio per stabilirne 
un livello minimo quantificabile, né che escludono a priori 
dal campo di applicazione, fattori che non sono suscettibili 
di analisi quantitativa da parte della scienza empirica o dai 
metodi di laboratorio sperimentali (es. biochimica o farma-
cologia). Inoltre viene stabilito che “la valutazione del rischio 
non è solo un rischio rilevabile in un laboratorio scientifico, ma 
[è] anche un rischio nelle società umane così come realmente 
esistenti”, in altre parole, il potenziale effetto negativo nel 
mondo reale in cui le persone vivono e muoiono. In sostanza, 
la formulazione maturata all’interno del suddetto contenzioso 
è stata interpretata da alcuni studiosi come una possibilità 
di considerare nell’ambito del processo di valutazione del 
rischio e conseguente determinazione delle SPS (o adozione 
di norme più severe rispetto agli standard internazionali) oltre 
ai dati scientifici anche i fattori non scientifici (ad es. variabili 
culturali) non assoggettabili ad un’analisi quantitativa87,88.
Questa narrativa sebbene riferita a un contenzioso scien-
tifico internazionale (e potremo includere anche la recente 
divergente posizione scientifica dell’EFSA e del WHO sulla 
questione pericolosità per la salute umana del glifosato)89, ci 
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spiega come oggi il ruolo della scienza è esposto a influenze 
che originano dal contesto sociale e al peso e conseguenze 
per il pubblico legati all’incertezza scientifica. Andy Stirling 
e Clive Mitchell sulla rivista Nature hanno osservato come 
a volte «la complessità dell’evidenza scientifica, conduce a 
interpretazioni contrastanti ma egualmente valide». In tali 
circostanze c’è il rischio che stakeholders privilegiati associati 
a una specifica corrente di pensiero, possano indebitamente 
influenzare valori e interessi particolari prioritizzati in quella 
sintesi90. In sintonia con i citati ricercatori, Bernhard Url, Di-
rettore esecutivo dell’EFSA (European Food Safety Authority), 
sempre sulla medesima rivista e con riferimento alla diatriba 
sul glifosato, sostiene che non deve sorprendere che a volte le 
agenzie arrivino a conclusioni differenti se ciascuna utilizza 
un corpus di evidenze e metodologie diverse91. In realtà, come 
fa osservare De Marchi, le due agenzie  (WHO ed EFSA) non 
hanno risposto a un unico quesito, ma a due quesiti diversi, 
coerentemente con i loro specifici mandati e ciò implica una 
maggiore riflessione sugli obiettivi per i quali i due studi sono 
stati condotti7. C’è necessità dunque di considerare differenti 
discipline che generano diverse prospettive. Nel dibattito sui 
cambiamenti climatici ad esempio, il problema può assumere 
una diversa connotazione se si analizzano in modo separato i 
punti di vista ecologico, economico o chimico, con il risultato 
di avere soluzioni di policy basate su interpretazioni scientifiche 
divergenti, accuse di un uso inappropriato della scienza per 
la policy e ridotta credibilità sui fatti scientifici. 
Indubbiamente il problema delle frequenti divergenze di in-
terpretazioni scientifiche da parte di autorevoli organismi 
scientifici internazionali denota una debolezza dell’attuale 
sistema di valutazione. Infatti, è evidente come la valutazione 
delle prove scientifiche sugli effetti sulla salute umana di pe-
ricoli microbiologici, chimici o fisici, o meglio la decisione di 
considerare se un effetto osservato sia di rilevanza biologica 
(cioè è sfavorevole o al contrario mostra un effetto benefico 
sulla salute) e dunque possa essere considerato o meno un 
rischio, a volte potrebbe essere condizionato da bias dovuti 
alla diverse metodologie utilizzate. Il problema dunque deve 
essere aggredito all’interno della stessa disciplina, attraverso la 
progettazione di un metodo di valutazione armonizzato delle 
evidenze biologiche raccolte ed analizzate nelle varie fasi del 
processo di valutazione dei rischi
A riguardo, in ambito europeo, l’EFSA si è recentemente im-
pegnata, attraverso diverse iniziative in materia di sicurezza 
alimentare e salute degli animali e delle piante, a garantire la 
trasparenza e la coerenza dei pareri scientifici, un approccio ar-
monizzato per valutare le incertezze, e un processo decisionale 
più solido92. Similmente una recente proposta di regolamento 
della Commissione europea affronta in modo specifico l’o-
biettività, l’indipendenza e la trasparenza degli studi scientifici 
utilizzati come base per la valutazione del rischio93. Nelle 
intenzioni c’è anche la possibilità per i cittadini di avere un 
maggiore accesso alle informazioni inerenti la valutazione del 

rischio dei prodotti da utilizzare nella filiera agroalimentare94. 
Altro aspetto che richiede interventi metodologici e normativi 
riguarda l’incertezza scientifica e la sua comunicazione. Un 
recente documento pubblicato dall’EFSA fornisce una guida 
concisa su come identificare le opzioni per le analisi di incer-
tezza appropriate per ciascuna valutazione e come applicarle95.

Conclusioni 

Nonostante la scienza sia ancora tra le più affidabili delle isti-
tuzioni pubbliche, nell’ultimo decennio si è acceso un dibattito 
tra scienziati, media e pubblico, sulla crisi della sua qualità, cre-
dibilità e integrità. Oggi si parla di crisi della scienza moderna, 
o meglio dell’idea pretenziosa che essa sia l’unica istituzione o 
autorità epistemica che possa aiutare a comprendere e a rap-
presentare i fenomeni complessi e incerti che minacciano gli 
ecosistemi ambientali e la salute umana e ambientale e fornire, 
secondo un rapporto lineare con le esigenze di policy, soluzioni 
pratiche di supporto agli interventi normativi. Questa posizione 
privilegiata non è più proponibile, sia a causa dei limiti del 
riduzionismo scientifico, con la fallace visione tecnocratica 
del science speaks thruth to power, sia per la consapevolezza 
crescente dell’esistenza di limiti sia interni che esterni, già com-
mentati, che riguardano l’integrità, affidabilità e indipendenza 
del processo scientifico. L’epoca attuale, caratterizzata da un 
progresso scientifico e sviluppo tecnologico senza precedenti e 
da emergenze ambientali e sanitarie multi-dimensionali, richie-
de una rivoluzione metodologica del processo scientifico, una 
nuova prospettiva multi e interdisciplinare (democratizzazione) 
allo scopo di ampliare la base di conoscenza, includendovi 
anche i fatti non scientifici, e diottimizzare il processo deci-
sionale e dunque la governance della scienza. Queste nuove 
dinamiche, se da un lato mettono in risalto le differenze nei 
valori dominanti dei diversi contesti sociali, dall’altro impe-
gnano i policy-makers e i gestori del rischio nella ricerca di 
un equilibro (o compromesso) tra fatti e valori, funzionale a 
output delle valutazioni del rischio solide, adeguate allo scopo 
e condivise. Oggi l’interazione tra scienza, politica del rischio 
e difesa dei consumatori è diventata sempre più complessa in 
un mondo in cui i valori, la storia e la tradizione tendono ad 
essere più influenti di fatti (scientifici) nel plasmare l’opinione 
pubblica. Con questi presupposti, viene proposto un approc-
cio epistemologico definito SPN funzionale alla gestione di 
complessi scenari decisionali in cui i problemi si collocano 
nell’interfaccia tra scienza, policy e società e prendono la forma 
di fatti incerti, fatti estesi, valori controversi, interessi elevati e 
decisioni urgenti. Oggi la SPN viene suggerita in relazione sia 
alla consulenza scientifica verso le istituzioni governative96, sia 
alla regolamentazione del rischio97. 
In un mondo in cui la conoscenza è potere, i politici realizza-
no l’enorme vantaggio che possono ricavare dalla scienza. I 
politici, sebbene parlino di una politica basata sulla scienza, 
sono spesso più interessati alla scienza basata sulle politiche e 
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tendono a misurare la sua utilità non sulla base dell’obiettività 
e veridicità, ma dal supporto politico fornito55. È anche vero, 
però, che una certa scienza si è prestata a soddisfare i bisogni 
dei politici laddove gli scienziati hanno permesso ai politici 
di “dirottare” l’impresa scientifica98. Questo meccanismo, più 
evidente per alcune problematiche come quelle del cambia-
mento climatico, deve essere superato per ristabilire la verità 
della scienza, liberarla il più possibile dall’ideologia politica e 
snellire e perfezionare l’attività di regolamentazione del rischio. 
Se le future esigenze scientifiche non sono sempre prevedi-
bili e se la società svolge un ruolo chiave nella produzione/
accettazione delle prove scientifiche, le istituzioni scientifiche 
nell’ambito delle strategie future, devono aprire le proprie 
“torri d’avorio”, democratizzare la conoscenza scientifica e 
contestualizzare la valutazione del rischio per affrontare le 
sfide che ci attendono. Esiste un ampio ventaglio di approcci 
che possono contribuire a ripristinare la credibilità e la fiducia 
nella scienza in generale, ma tutte devono partire dal conte-
sto sociale di riferimento. Saranno dunque necessarie azioni, 
metodologie e competenze pertinenti per: 
- ripristinare la credibilità e la fiducia nella scienza attraverso 
nuovi approcci per l’uso delle prove scientifiche specie attra-
verso l’armonizzazione dei metodi di valutazione e utilizzo 
delle evidenze biologiche; 
- sviluppare un rete di conoscenze e di sistemi come strumento 
per esplorare l’orizzonte (horizon scanning); 
- utilizzare le piattaforme di citizen science e disegnare nuove 
funzionalità per convalidare un insieme più ampio di informazioni; 
- rinnovare il clima di dialogo democratico tra i gestori del 
rischio ed i valutatori del rischio, focalizzando le discussioni 
sui rischi “veri” anziché su quelli spesso polarizzati socialmente 
e politicizzati; 

- comprendere il valore aggiunto della comunità e della col-
laborazione internazionale per operare il cambiamento scien-
tifico; 
- comprendere il contesto sociale e culturale in cui maturano 
la percezione del rischio e le preoccupazioni irrazionali (spesso 
al centro di disaccordi sugli standard e che portano a contro-
versie commerciali) per ottimizzare la valutazione del rischio; 
- sperimentare da parte dei policy makers e  autorità sanitarie 
nuovi regimi negoziali con il pubblico, progettando strategie 
di partecipazione estesa, di comunicazione del rischio e un’e-
ducazione diffusa sull’analisi del rischio (sfruttando anche i 
social media e lavorando con i media), allo scopo di superare 
il rapporto squilibrato tra percezione del rischio e scientificità 
delle prove e generare una maggiore fiducia del pubblico verso 
gli organismi scientifici e il livello politico decisionale.
In conclusione, affinché la scienza possa contribuire nuova-
mente al progresso sociale, i politici devono rispettare i limiti 
della scienza e astenersi dal manipolare l’evidenza scientifica 
su problemi complessi per evitare le proprie responsabilità. 
Scienziati e politici devono prendere sul serio le loro respon-
sabilità nei confronti della società e vivere fino in fondo la 
loro raison d’ être57. Questa prescrizione, con un passaggio 
importante verso la democratizzazione delle competenze39, 
sposta la scienza da “speaking truth to power a working de-
liberatevley inside the imperfections” in sintonia con l’ipotesi 
epistemica della SPN99. 
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