ARTIGOS

Inquietud y contingencia: tres casos
de “enredos experimentales” en la
investigacion ID/TD

Maria Belén Lopez Castro [1], Mariana Smulski [2], Cecilia Hidalgo [3]

Resumo: Um espirito experimental, uma atmosfera generalizada de contingéncia e preocupa-
cdo com as praticas de pesquisa aprendidas faz que as colaboragdes inter/transdisciplinares
gerem formas inovadoras de producao de conhecimento e traducao de conhecimento em
acao. As experiéncias, nao apenas em termos de conhecimento, mas também na organiza-
cao social e institucional da pesquisa, quebram as formas rotineiras de fazer ciéncia. Um
didlogo com o puUblico que vai além da academia requer colaboracao, delineando circuitos
renovados de comunicacao e transferéncia de conhecimento. Assim, um amplo espectro de
cientistas, profissionais e partes interessadas de governos, organizacoes internacionais, movi-
mentos sociais € ONGs reunidas em comunidades de pares estendidas sao chamados para
co-definir os termos de pesquisa, para enquadrar, para delinear uma posicao critica coletiva
e decidir sobre formas de acdo. Fazendo propria a nocao de emaranhamento experimental
de Des Fitzgerald e Felicity Callard (Fitzgerald & Callard, 2015), apresentamos trés casos
latino-americanos de interacdo ID/TD - no campo da informatica em salude, neurociéncias
e ciéncias climaticas - destacando a partir da analise das interfaces de usuario geradas em
cada caso como os esquemas de trabalho vém sendo modelados onde nao ha um padrao ou
avaliacao pré-estabelecida sobre como a equipe de trabalho inter/transdisciplinar deve criar
conhecimento.

Palavras-chave: Envolvimentos experimentais. Interfaces de usuario. Co-producao de conhe-
cimento inter/transdisciplinar.

Uneasiness and contingency: three cases of “experimental entanglements”
inID / TD research

Abstract: An experimental spirit, a generalized atmosphere of contingency and uneasiness with
learned research practices makes inter/transdisciplinary collaborations generate innovative
forms of knowledge production and translation of knowledge into action. Experiments, not
only in terms of knowledge, but also around the social and institutional organization of
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research, have burst the routine ways of doing science. A dialogue with audiences that go
beyond the academy requires collaboration, delineating renewed circuits of communication
and knowledge transfer. Thus, a broad spectrum of scientists, professionals and stakeholders
coming from governments, international organizations, social movements and NGOs meet
in extended peer communities called to co-define research problems, to frame research, to
elaborate a collective critical position and decide on forms of action. Making the notion of
experimental entanglement of Des Fitzgerald and Felicity Callard (Fitzgerald & Callard, 2015)
our own, we present three Latin American cases of ID / TD interaction - in the field of health
informatics, neurosciences and climate sciences - highlighting through the analysis of the
user interfaces generated in each case how the work schemes are being reconfigured when
there is no a pre-established standard or evaluation criteria about the way in which the inter/
transdisciplinary work team should create knowledge.

Keywords: Experimental entanglements. User interface. Co-production of inter/transdiscipli-
nary knowledge.
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Introduccion

Un espiritu experimental, una atmosfera
generalizada de contingencia e inquietud
con las practicas de investigacion disciplina-
ria aprendidas, hace que las colaboraciones
en temas complejos y socialmente relevan-
tes genere sus propias formas de produc-
cion de conocimiento y de traduccién de ese
conocimiento a la accion. Los experimen-
tos, en los que el recurso a las herramientas
informaticas ocupa un lugar de privilegio, no
ataiien solo a la produccion cientifica sino
también a la organizacion social de la inves-
tigacién misma. En el caso de los antropolo-
gos ESCT queda desplazada como obsoleta la
idea tradicional de un proyecto de trabajo
de campo individualista disenado por un
etnografo Unico que crea entendimiento o
bien para una comunidad de colegas o bajo
contrato como producto de consultoria para
gobiernos, ONGs y empresas. Un dialogo con
audiencias que van mas alla de la academia
o de “clientes” institucionales impulsa la
busqueda de innovaciones en entornos cola-
borativos y el trazado de circuitos renovados
de comunicacion y transferencia de conoci-
miento (STRATHERN, 2004; FAUBION & MAR-
CUS, 2009; MARCUS, 2010).

En sus investigaciones sobre el campo de la
neurociencia cognitiva Des Fitzgerald y Feli-
city Callard (2015) propusieron el concepto
de enredos experimentales como opcion
frente al de interdisciplina, al advertir que
en los contextos de investigacion por ellos
estudiados no se daba un régimen de inte-
raccion que en el que preexistieran domi-
nios separados de conocimiento, como la
categoria de “inter” presupone. ldénticas
consideraciones pueden extenderse a la
categoria “trans” disciplinario. Afirmar que

en los contextos de investigacion colabora-
tiva se disponen abordajes “experimentales”
- en el sentido mas comun en arte que en
ciencias naturales -, apunta a senalar que
en ellos se da curso a novedades metodolo-
gicas, debates epistemologicos y conflictos
ontoldgicos, en gran medida impredecibles e
inesperados. Ello obliga a un replanteo de la
manera de dar cuenta de como se produce
conocimiento y se introducen novedades
tecno-cientificas cuando gente de distintas
formaciones, orientaciones profesionales,
trasfondos culturales e ideologicos se propo-
nen un objetivo comun. Haciendo propia la
nocion de enredo experimental de Fitzgerald
y Callard presentaremos a continuacion tres
casos de interaccion que exceden los limites
de lo ID/TD - en el ambito de la informatica
en salud, las neurociencias y las ciencias del
clima. En estos enredos experimentales las
ciencias de la computacion con su alta figura-
cion a la hora de crear programas, modelos y
vastos repositorios de informacion, se erigen
nodo crucial para la meta de integrar cono-
cimiento con perspectivas de usabilidad.
A partir del analisis de las denominadas
“interfaces de usuario” generadas en cada
caso, destacaremos como se ha ido dando
forma a esquemas de trabajo donde no existe
una norma pre-establecida ni valoracion pre-
via acerca de cdmo deberia crear conoci-
miento utilizable un equipo de trabajo inter/
transdisciplinario. En los enredos experimen-
tales la colaboracion y las interacciones se
orientan a objetivos ambiciosos, pero sin que
ello implique sistematizacion de pautas mas
alla del acuerdo por lograr resultados usa-
bles, efectivos y relevantes para la toma de
decisiones.

Las autoras de este articulo son antropdlogas
inmersas en equipos de investigacion ID/TD en
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el campo de la informatica médica, las neu-
rociencias y las ciencias del clima. El trabajo
de campo etnografico incluye la observacion
participante en instituciones operacionales,
académicas y sectoriales dedicadas al clima,
institutos de investigacion emplazados en
dos importantes centros de salud universi-
tarios privados del area metropolitana de
Buenos Aires. Han participado en capacita-
ciones, congresos, conferencias y diversos
espacios de discusion sobre las tres temati-
cas foco de las investigaciones, tanto a nivel
regional como global y local. Asimismo, han
analizado la documentacion institucional
pertinente y se han realizado entrevistas a
cientificos, expertos, consultores y usuarios.
Los ejemplos de interfaces de usuarios que
se caracterizan a continuacion ilustran el
inmenso y adn incierto camino que tienen
por delante quienes trabajan como pares en
equipos inter/transdisciplinarios que intro-
ducen innovaciones tecnoldgicas como parte
esencial de su labor cientifica.

Colaboracion ID/TD en la base de una
nueva disciplina: la informatica en salud

En este apartado nos dedicaremos a un sis-
tema de soporte a la toma de decisiones
clinicas que, mediante alertas en pantalla
notifica a los usuarios del sistema - en este
caso, médicos clinicos - la interaccion de
drogas con riesgo de producir efectos adver-
sos si se los administra en forma combinada.
El soporte fue desarrollado in house por un
hospital privado universitario que cuenta con
una red de dos hospitales de alta compleji-
dad y varios centros de atencién primaria dis-
tribuidos en el area metropolitana de Buenos
Aires. Daremos cuenta del proceso de diseno
y rediseno de la interface de este sistema

que a partir de una interaccion ID intensa
ha dado lugar al surgimiento de una “nueva”
disciplina, la informatica en salud, a la que
adscriben quienes lideraron dicho proceso.

Actualmente, una gran cantidad de empre-
sas de software se dedican al desarrollo de
sistemas de soporte a la toma de decisiones.
Se trata de sistemas de informacién que aun
cuando no completan la automatizacion de
los procesos, buscan informar acerca de las
opciones mas eficientes a ser consideradas
por los profesionales médicos que ejecutan
las acciones de diagnostico y prescripcion
de medicamentos. Tales sistemas han exis-
tido con anterioridad a las computadoras,
pero estas potenciaron su capacidad y la han
expandido a numerosos ambitos y funciones.
Las organizaciones de salud que los adop-
tan estan viendo reestructuradas sus formas
de obtener informacion y elaborar planes
estratégicos. La informatica en salud tam-
bién esta modificado el proceso de diagnos-
tico y atencion, fundamentalmente a partir
de la digitalizacion de los registros médicos
y la incorporacion de sistemas de soporte
a la toma de decisiones médicas. De este
modo, las potencialidades de estos sistemas
han sido utilizados para una administracion
costo-efectiva de los sistemas de salud (por
ejemplo, para estimar la mejor forma de
distribuir las dosis de un medicamento en
puestos de una region epidemiologica) y para
informar y acompanar la practica clinica de
los profesionales de la salud. Es importante
tener presente que la digitalizacion de los
registros médicos, el desarrollo de siste-
mas computarizados de entrada de ordenes
médicas y las historias clinicas electronicas,
se orientan a una futura interaccion de estos
sistemas de registro con los distintos siste-
mas de soporte a la toma de decisiones. Estos
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ultimos pueden clasificarse segin las capaci-
dades discretas del sistema de informacion
(back-end) o segun las intervenciones que
permiten ejecutar a los usuarios (front-end).
Asu turno, los del tipo front-end pueden ser:
(a) de soporte para prescripcion de la dosis
justa de medicamento, (b) facilitadores de
ordenes, (c) alertas, (d) visualizacion de
informacion relevante, (e) sistemas expertos
y (f) de soporte al flujo de trabajo (WRIGHT
et al., 2011).

Ademas de las empresas de software, los
centros de salud pueden desarrollar sus pro-
pios sistemas de informacion in house. En
este caso, en general en la discusion acerca
del diseno y la planificacion de las imple-
mentaciones y pruebas cuentan con la par-
ticipacion de variados perfiles profesionales;
como ingenieros informaticos, disefadores
de interfaces, administradores de empresas,
estudiosos de las ciencias sociales y médicos
especialistas en informatica. Esto configura
de maneras muy particulares las discusiones
en torno a los sistemas de informacién en el
ambito de la salud y los enfoques para abordar
las problematicas. Como el sistema que nos
ocupa fue desarrollado in house, el equipo de
ingenieros que participo tiene experiencia en
la institucion y se dedica exclusivamente al
desarrollo de productos informaticos desti-
nados a la capa clinica del hospital. A su vez,
la direccion del proyecto estuvo a cargo de
médicos formados en informatica en salud.
Esto implicé que no sélo se lo desarrollara
para satisfacer las necesidades del centro de
salud, sino que el proyecto suponia un espa-
cio de investigacion y educativo orientados a
los residentes de la especialidad y médicos
de planta. Una antropdloga fue convocada
para monitorear y analizar el desarrollo de la
interface de usuario.

Si bien son disimiles y existe una gran varie-
dad de sistemas de soporte a la toma de deci-
siones implementados en distintos centros de
salud, los de interaccion droga-droga son de
los mas discutidos, ya que abordan uno de
los puntos mas sensibles del cuidado de la
seguridad del paciente como es la adminis-
tracion de farmacos (KOHN et al., 2000). En
este sentido, las alertas que emite el sistema
tratan de acortar la brecha entre el cuidado
del paciente al momento de la prescripcion
de los farmacos y la sobrecarga cognitiva
que supone el aumento y actualizacion de la
informacién que proveen las ciencias bioqui-
micas y la industria farmacologica.

Una de las mayores preocupaciones de los
médicos especialistas que lideran los proyec-
tos de desarrollo de estos sistemas es lograr
que acompanen al flujo de trabajo de los
profesionales de la salud y permitan registrar
sus acciones sin que ello implique modificar
la forma en que realizan su labor (ASH et al.,
2007; BERG, 1999; SITTIG & SINGH, 2010).
Este punto es uno de los de mayor relevancia
para la informatica en salud, ya que la capa-
cidad para desarrollar sistemas que se adap-
ten y acompanen el flujo de trabajo es lo que
permite que los sistemas sean implemen-
tados con éxito y efectivamente utilizados
por los usuarios, en vez de subutilizados o
aun rechazados por los equipos tratantes de
salud. Desde sus inicios, la baja diseminacion
de estas tecnologias en el ambito asistencial
conllevo a que uno de los ejes de trabajo de
la nueva disciplina fuera el problema de la
aceptacion del usuario (AMERICAN COLLEGE
OF MEDICAL INFORMATICS, 1991). Con la
intencion de abordar este problema la infor-
matica en salud recurre a variados enfoques
y disciplinas de base para ayudar a mejorar
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la aceptacion y uso de los sistemas desar-
rollados. Asi, apela al uso de las estrate-
gias del diseno centrado en el usuario y la
usabilidad (JASPERS, 2009; KUSHNIRUK et
al., 1997) hasta conceptos y técnicas de los
estudios sociales de la ciencia (ACKERMAN et
al., 2012; BERG, 1999). Debe destacarse que
todas las estrategias se articulan desde el
enfoque de las ciencias de la administracion
a partir de la nocién de manejo del cambio
que funciona como un concepto rector capaz
de ordenar todos los conocimientos, técnicas
y estrategias (LORENZI & RILEY, 2000).

Los sistemas de alerta en particular suponen
una irrupcion del flujo del trabajo a fin de
informar o recordar al profesional acerca de
alguna cuestiéon considerada relevante. Ello
plantea a los informaticos en salud el gran
desafio de disefar una interface amigable
que acompane el flujo de prescripcion de
farmacos sin provocar el rechazo o la descon-
fianza del médico hacia el sistema. Asi, para
el sistema notificador de interaccion droga-
-droga que nos ocupa, el equipo de desar-
rollo decidié recurrir a técnicas de disefo
colaborativo, para remodelar las interfaces
del sistema existente y asi mejorar las métri-
cas de usabilidad (LUNA, 2016; LUNA et al.,
n.d.; LUNA et al., 2016). De este modo, en el
disefo no solo participaron ingenieros, médi-
cos, disenadores de interfaces/analistas de
usabilidad y psicologos sociales, sino también
los médicos tratantes, (potenciales usua-
rios) que integraron grupos focales donde
podian expresar sus necesidades y sugeren-
cias respecto a las interfaces y la seleccion
de formas y colores de los componentes
de las alertas. Como el sistema notificador
busca advertir acerca de potenciales efectos
adversos y estos dependen de su severidad,
también se convocoé a médicos especialistas

en farmacologia, en tanto actores importan-
tes para actualizar y mantener la base de
conocimientos que alimenta al sistema noti-
ficador (SIMONOVICH et al., 2014). La parti-
cipacion del departamento de farmacologia
clinica de la institucion tiene gran relevancia
dado que sus integrantes son los responsa-
bles de determinar la severidad y pertinen-
cia de las alertas de acuerdo al estado mas
avanzado de conocimiento de la especiali-
dad. Para este sistema, se decidié que solo
se mostraran de modo intrusivo, en la tota-
lidad de la pantalla, las alertas de tipo C y
X que representan la mayor gravedad segun
la taxonomia de la farmacologia. Estas aler-
tas obligan al profesional clinico a tomar una
decision sobre la informacion suministrada,
sin la cual no pueden continuar con el flujo
de atencion registrando la prescripcion de
medicamentos que proponen en el sistema de
entradas computarizadas de ordenes médi-
cas. De este modo, ante la prescripcion de
un farmaco que interacciona con uno ante-
riormente prescripto, el sistema muestra una
pantalla que informa: el riesgo y gravedad de
la interaccion, la consecuencia principal del
riesgo (y la posibilidad de ampliar la informa-
cion con bibliografia especifica), y por fin, lo
que es de maxima importancia, muestra una
recomendacion para evitar el riesgo y distin-
tos botones de accion.

La primera version de la interface solo per-
mitia “aceptar” o “rechazar” el alerta,
mientras que la redisenada permite que
desde la misma pantalla se dé curso a la
recomendacion del sistema. Por ejemplo,
frente una interaccion de tipo D y X, el sis-
tema puede recomendar el remplazo por
una tercer droga que cumpla las mismas fun-
ciones pero no provoque efectos adversos.
El nuevo disefo permite la prescripcion de
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esta tercera droga desde la propia pantalla,
haciéndola mas dinamica y reactiva, y habi-
litando al profesional a resolver el problema
de la interaccion desde el sistema mismo.
Esta modificacion de la interface es el prin-
cipal cambio operacional y conceptual de la
interface, producto de las indagaciones del
diseno centrado en usuario previas al proto-
tipado que permitié entender que el usuario
no buscaba informacion sino que lo que que-
ria era poder ejecutar con facilidad las reco-
mendaciones de prescripcion (LUNA, 2016).

Por otro lado, la severidad que hace emer-
ger la alerta requiere que el profesional de la
salud justifique su decision. En primer lugar,
se le vuelven a recomendar acciones tales
como monitorear determinados valores clini-
cos y signos segun el riesgo de interaccion de
cada par de farmacos. En segundo lugar se le
pide el ingreso de la justificacion al sistema.
Elingreso esta estandarizado y permite selec-
cionar entre: (a) el beneficio del tratamiento
supera las desventajas, (b) el paciente ya
tolera la medicacion, (c) no hay otra alter-
nativa terapéutica, (d) se justifica el uso por
un periodo limitado y (e) otros. Esta Gltima
opcion, requiere del ingreso de un texto libre
para que el profesional expanda su criterio.

El profesional puede optar por el rechazo
de la alerta. Esta opcion ha constituido uno
de los tépicos mas debatidos en la literatura
internacional en la disciplina, ya que hace
foco en tension entre los sistemas de infor-
macion pensados para aumentar la seguridad
del paciente y las practicas profesionales cor-
rientes (ANCKER et al., 2017; BRYANT et al.,
2014). En este sentido, la evaluaciéon y moni-
toreo del sistema es sistematico y constan-
temente se relevan las métricas y el nimero
de alertas emitidas por el sistema notificador

descripto (RUBIN, 2017). El rechazo de las
alertas constituye una gran preocupacion
porque denota que a priori los profesiona-
les/usuarios estan desestimando la infor-
macioén provista por el sistema y poniendo
en riesgo a los pacientes. A su vez abre la
puerta para preguntas como las que siguen.
Ante la aparicion en pantalla del alerta, los
profesionales jvan a modificar una decision
que ya tomaron?, ;confian en la informacion
suministrada por el sistema y en el mante-
nimiento de las bases de conocimiento?, jse
ven forzados por los sistemas de cada una
de las instituciones en que actlan a aceptar
las alertas y modificar sus “criterios” clini-
cos segun los lineamientos de los sistemas de
soporte de cada institucion? Trabajos recien-
tes han apuntado en dos direcciones. Por un
lado, se ha argumentado que el contenido
de la alerta no es el Unico criterio para el
rechazo y que es necesario evitar que esta
accion se constituya en un habito del profe-
sional que ponga en riesgo la seguridad del
paciente (BAYSARI et al., 2016). Por el otro
lado, se argumenta que omitir del alerta no
implica necesariamente una deficiencia del
sistema o una actitud negligente del pres-
criptor y que existe un rechazo correcto
(BAYSARI et al., 2016) o una omisién segura
(LUNA, 2016). Para ambas perspectivas, se
hace crucial aumentar la inteligencia de las
alertas para evitar la fatiga a la exposicion,
permitiendo que el sistema de soporte se ali-
mente de mayor informacién del paciente y
del profesional, asi como mejorar las interfa-
ces de modo de integrar y accionar sobre las
acciones estandarizadas para la justificacion
(por ejemplo, el monitoreo de determinados
valores y signos ante diferencias constatadas
entre las justificaciones que brindan los pro-
fesionales y la acciones que efectivamente
toman (SLIGHT et al., 2013).
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De este modo, la interface de usuario esta
en un continuo proceso de experimentacion y
rediseno, pues un alerta siempre encierra la
tension de interrumpir el flujo de trabajo los
profesionales. Si esto ocurriera, entraria en
contradiccion con los objetivos de la infor-
matica en salud que pretende integrarse,
acompanar y potenciar los procedimientos
médicos. Sin embargo, como lo muestra el
caso del sistema notificador redisenado, el
contacto colaborativo con los usuarios es lo
que ha hecho posible la creacion de inter-
faces que no solo informan sino facilitan el
accionar médico, mediante recomendacio-
nes co-disenadas que conllevan un menor
esfuerzo y despliegue de pantallas. La cola-
boracion no esta en modo alguno atada a
reglas pre-establecidas de las distintas dis-
ciplinas o formaciones profesionales intervi-
nientes, sino que antes bien se ha recreado
en la labor conjunta en torno a un objetivo
comun al punto de sugerir que ha emergido
una nueva disciplina integradora. Las métri-
cas de usabilidad utilizadas para comparar
las dos interfaces del sistema notificador
han mostrado sensibles mejoras en la ver-
sion disefiada de forma colaborativa. El uso
de dicha estrategia, sin embargo, no implica
que el sistema de alertas haya dejado de
alterar la forma en que los profesionales de
la salud entienden y ejercen su practica. Es
que como veremos en el siguiente apartado,
los dispositivos técnicos son mucho mas que
meros instrumentos: son la expresién mas
concreta de la integracion alcanzada en cada
momento de la “experimentacion”...

Colaboracion ID/TD en neurociencias y
educacion: Mate Marote, un desarrollo
técnico-cientifico

Este apartado concierne a enredos expe-
rimentales alrededor de la articulacion del
conocimiento neurocientifico y el educativo,
que comenzaran a discutirse e implemen-
tarse hace aproximadamente tres décadas.
Nos centraremos en el analisis de la creacion
de un software de estimulacion cognitiva
denominado Mate Marote que diseharan dos
laboratorios reconocidos por su trabajo en
el area de la neurociencia cognitiva, ubica-
dos en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
Argentina.

Dado que la neurociencia aborda los pro-
cesos cognitivos y emocionales que se dan
durante el desarrollo, se considera que los
resultados de las ciencias cognitivas podrian
ser integrados en los procesos de ensefanza
y aprendizaje. A lo largo de un debate que
continta vigente, una publicacion cienti-
fica escrita por John Bruer (1997) marco un
antes y un después en la discusion. Bruer
utilizé por primera vez la idea de “puente”
a tender entre los campos neurocientifico
y educativo, destacando la potencialidad
a futuro de la vinculaciéon de los hallazgos
de la neurociencia cognitiva y la psicologia
cognitiva. Progresivamente distintos inves-
tigadores fueron asumiendo la vinculacion y
caracterizando el puente de distintas mane-
ras (LIPINA, 2017; SMULSKI et al., 2015).
Segln la propuesta que consideremos, el
nexo puede estar constituido por: una dis-
ciplina distinta que actle como interme-
diaria; la formacion de recursos humanos
especializados en ambas areas; el abordaje
de problematicas a partir de definiciones
conceptuales o metodoldgicas en comin; o
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finalmente la integracion de distintos nive-
les de analisis a través de modelos computa-
cionales. El desafio de tender puentes sigue
siendo abordado en publicaciones cientifi-
cas y discutido en ambitos educativos, de
lo que se podria inferir que el modo en que
se ha desarrollado o podria desarrollarse la
vinculacion entre neurociencia y educacion
sigue siendo problematica[4]. Veremos en
qué medida un dispositivo cientifico-técnico
puede ser trascender la idea de puente.

;Por qué la idea de puente sigue siendo deba-
tida? ;Es un camino solo de ida o es bidirec-
cional? ;Qué pasa por debajo del puente?
;Qué dos orillas une? ;Qué separa? Los con-
ceptos metaforicos no son solo elementos
del lenguaje, sino que estructuran nuestra
percepcion, nuestra manera de concebir el
mundo. Un puente se transita, se atraviesa,
une, conecta, acerca, se construye, pero a
su vez delimita una brecha y es algo que esta
“en el medio de”. La posibilidad de definir
de forma metaférica un concepto es siempre
parcial, pues al concentrarse en determina-
dos aspectos, oculta otros del concepto que
son inconsistentes con esa metafora (LAKOFF
& JOHNSON, 1995). El analisis del desarrollo
de un software de estimulacion cognitiva ilu-
minara esas inconsistencias o “partes ocul-
tas”. El proyecto ID que vincula neurociencia
y educacion contemplo desde sus inicios dis-
tintos usos tales como la posible implemen-
tacion del software en la escena cotidiana
escolar como un recurso mas, entre otros
como la implementacion de intervenciones
a gran escala o su utilizacion como herra-
mienta de investigacion.

El objetivo de Mate Marote fue desarrol-
lar una bateria de juegos de computadora,
especialmente disefados para promover la

estimulacion de determinadas areas de la
cognicion, especificamente las llamadas fun-
ciones ejecutivas (por ejemplo, la memoria
de trabajo, la planificacion, la atencion y el
control inhibitorio). Se hipotetizaba que el
uso de estos juegos durante un periodo de
tiempo mejoraria el desempeno en dichas
funciones y a su vez, dado el rol que cum-
plen en los procesos de aprendizaje, produci-
ria un efecto positivo en el ambito educativo
(GOLDIN et al., 2013 a, b). El software fue
disenado para ser implementado en los prime-
ros anos de la escolaridad primaria, especial-
mente en sectores con Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI)[5]. Para poner a prueba
la hipotesis de investigacion se realizaron y
realizan aun intervenciones[6] en distintas
escuelas de Argentina y Uruguay, con resul-
tados corroboratorios. A lo largo de todo el
proyecto pueden diferenciarse tres etapas en
las cuales el software fue modificandose: una
primer version web en el ano 2008, una ver-
sion implementada en la provincia argentina
de La Rioja en la que se aumentd la escala
de alcance pues el software fue instalado en
las netbooks de los nifos y ninas que partici-
paron del proyecto y finalmente una segunda
version web que supero algunas dificultades
de la version original.

;Por qué un juego de computadora? Los cien-
tificos justificaron su decision en distintos
criterios externos e internos. En relacion
a los criterios externos, por un lado, habia
experiencias internacionales que servian de
antecedente y podian ser desarrolladas en
el ambito local realizando adaptaciones per-
tinentes a los objetivos y caracteristicas de
una nueva investigacion. A su vez, los inves-
tigadores lo consideraban una forma de intro-
ducir tecnologia en el aula y asi reducir la
brecha cientifico-técnica que existe entre los
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enfoques educativos tradicionales y los nue-
vos desarrollos tecnolégicos. Las condiciones
previas que permitian la planificacion a largo
plazo del proyecto y su implementacion estu-
vieron dadas por la disposicion de laptops en
las escuelas, a través de distintos programas
nacionales e internacionales, como One Lap-
top per Child[7] en la provincia de La Rioja.
Asimismo los recursos humanos y financieros
provinieron principalmente del Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
Argentina (CONICET) y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva, Argentina
(MINCyT). En la segunda etapa del proyecto
que requeria trabajar en una escala mayor, se
incorporaron recursos de una fundacion mixta
publico-privada que promueve la articulacion
entre la industria y el sistema cientifico-tec-
noldgico. La fundacion sumé por un periodo
a una empresa privada, que colaboro6 con el
desarrollo del software y el mantenimiento
del servidor. En relacién a los criterios inter-
nos, el software tiene la particularidad de ser-
vir tanto a los fines de intervencion como de
investigacion, debido a que mientras es utili-
zado por los nifos y ninas permite monitorear,
recolectar y almacenar datos de uso. Todo
esto puede ser realizado de forma remota,
sin requerir la presencia fisica del investiga-
dor, pues esta vinculado a un servidor central
que se actualiza y confiere estadisticas de uso
al detectar conexion a internet. Asimismo el
software trabaja con algoritmos que adaptan
la dificultad de los juegos segln el desempeno
de los nifos y ninas.

La interfaz de usuario de la plataforma web
con la que se encuentran los ninos y nifas
cuando ingresan a la pagina (actualmente
disponible online) tiene una estética ludica 'y
colorida. Requiere de la creacién de un usua-
rio y de la aceptacion de un consentimiento

informado en el que se exponen las bases del
proyecto, los fines de investigacion y el pro-
tocolo de ética. Por ello, al ingresar por pri-
mera vez, se reproduce una animacion que
invita a llamar a un adulto responsable para
que exprese su consentimiento. El software
adquiere distintas modalidades de uso, dife-
rentes escenas de aplicacion segun los fines
del investigador. Cuando el software se uti-
liza en las escuelas, ya sea en intervenciones
a gran escala o en proyectos de investigacion
mas circunscriptos, los adultos responsa-
bles firman previamente un consentimiento
escrito que también contempla el protocolo
de ética de investigacion con nifos y ninas.

;Lainterface puede entenderse como puente?
Cuando en el marco del trabajo de campo
se le pregunto a una de las investigadoras
involucradas en el desarrollo qué era Mate-
-Marote, su respuesta fue: “Es un software
de estimulacion cognitiva, pero a su vez es
mucho mds que eso”[8]. Ese “mucho mds
que...”, remite a pensar en los artefactos o
mecanismos no solo como objetos descontex-
tualizados de la experiencia - lo que implica-
ria reducirlo a sus propiedades usables - sino
objetos integrados a nuestro entorno a través
del disefo y la implementacion (FEENBERG,
2005). Analizar esa integracién exige un pro-
ceso complementario de “desvelamiento”
pues al pensar la interface como nexo se
torna visible una multiplicidad de actores,
procesos, decisiones que alli convergen. Las
reglas de la interface determinan en cierta
forma las practicas sociales que derivan de su
uso (SPIEGEL, 2013). ;Qué reglas impone su
diseno? ;Cual es la escena de aplicacion que
tuvieron en mente los cientificos e ingenieros
cuando desarrollaron el software? Las deci-
siones que se tomen en relacién a las reglas
de la interface determinaran las acciones
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posibles dentro del programa, promoviendo
practicas habilitadas y practicas excluidas en
el escenario de aplicacion. En el contexto de
desarrollo de Mate-Marote tales reglas fue-
ron ampliamente discutidas: el mas actua-
lizado conocimiento disponible sobre las
funciones ejecutivas fue articulado con cada
accion posible dentro de los distintos juegos
propuestos a los nifos o ninas. Asimismo, las
normas se establecieron teniendo en cuenta
la necesidad “cientifica” de obtener un
registro de las decisiones, estrategias y movi-
mientos que estos realizan mientras juegan,
para luego poder analizar esa informacion.
En este sentido, las teorias cientificas que
sirven de base a Mate Marote se vinculan de
una doble manera con este desarrollo tecno-
légico: por un lado el software es una conse-
cuencia de las teorias y a su vez, cumple un
papel en la puesta a prueba y eventual cor-
roboracion de dichas teorias. A su turno, las
conclusiones extraidas sobre el propio desar-
rollo tecnoldgico sugieren nuevas hipotesis
de investigacion.

El orden y la progresion de las practicas posi-
bles dentro de los juegos fueron pensadas,
discutidas y organizadas siguiendo criterios
cientificos y técnicos, y obedecen a reglas
implicitas de la interface. Por ejemplo, hay
algoritmos que adaptan la dificultad segun
el modo en que van resolviendo con mayor
o menor éxito las pruebas. La cantidad de
ensayos necesarios para aumentar o redu-
cir la dificultad varia en cada juego. En un
intercambio informal en el marco del trabajo
de campo, uno de los investigadores que esta
actualmente utilizando una version del soft-
ware describe:

[...] en algunos juegos por ejemplo cuando
ganas un ensayo, pasas a un ensayo mas
dificil y cuando perdés volvés a uno mas
facil. Sin embargo, el algoritmo es muy
lineal todavia, como veras. O sea... por
ejemplo, en un juego donde la consigna es
recordar cierta cantidad de estimulos, si
ganas tenés que recordar un estimulo mas
y si perdés tenés que recordar uno menos.

Asimismo, el grado de interaccion de los
ninos y nifas con la interface es variable,
pues no en todos los juegos reciben feedback
por sus acciones. En una etapa previa que los
investigadores llaman “de entrenamiento”
se les presenta por primera vez el software,
hay un feedback positivo o negativo: apa-
rece en la pantalla una cara feliz 0 una cara
triste para indicar el acierto o el desacierto.
Sin embargo, una de las reglas implicitas de
la interface es que intencionalmente no se
especifica cual ha sido el error cometido. En
las fases posteriores, que los investigado-
res llaman “de evaluacion”, no hay ningln
tipo de feedback, es decir, los nifos y nifas
no reciben una devolucion en relacion a sus
aciertos o desaciertos mientras juegan. Un
aspecto central del ejercicio consiste en ase-
gurarse que los nifos y ninas hayan compren-
dido las consignas tras ver un video que les
explica como jugar. A su vez, los investigado-
res pautan con los operadores[9] cual es el
minimo de interacciones posibles. Es impor-
tante sefnalar que el grado de autonomia que
los nifos y ninas tienen al jugar depende de
la escena de aplicacion, que a su vez se rela-
ciona con preguntas de investigacion espe-
cificas. Uno de los investigadores que esta
utilizando el software en su proyecto de
investigacion doctoral afirma:
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En nuestro caso, nosotros les damos a los
chicos el juego que le toca cada dia. Hay
otros casos, como en Uruguay ahora por
ejemplo, donde las ceibalitas[10] que
tienen los chicos ya cuentan con los jue-
gos instalados que interesan a los inves-
tigadores y se pueden mover libremente
por esos juegos. Jugarlos cuando quie-
ran y terminarlos cuando quieran. Esto
depende de las preguntas de investigacion
que tenga cada grupo.

Teniendo en cuenta los distintos escenarios
de aplicacion es importante reparar en la
modificacion y transformacion del entorno
que rodea a las tecnologias (SCOLARI, 2004).
Por ejemplo, en el caso de los proyectos
que contemplan periodos de intervencion
y evaluacion dentro de las escuelas, el uso
de los espacios (y tiempos) escolares se ve
modificado en relacion a la disponibilidad de
los artefactos que se utilizan para la inves-
tigacion como tablets o notebooks, que son
transportados cotidianamente hacia la ins-
titucion. La portabilidad de los artefactos
es una caracteristica previa de su disefo, lo
que permite llevarlos y traerlos asegurando
el cuidado de la herramienta de investiga-
cion. Asimismo, la interaccion con disposi-
tivos tactiles es parte de las practicas que
se consideran socialmente modificadas, pues
los investigadores parten de la idea de que
en general todos los ninos y nifas que asisten
a la escuela han tenido contacto con ellos y
la mayoria incluso saben como manejarlos.

Sheila Jasanoff (2004) sostiene que para
caracterizar las conexiones entre la capaci-
dad humana de producir ciencia y tecnologia
- como hechos y artefactos que reconfiguran
la naturaleza - y la capacidad para producir
cultura, poder, dispositivos normativos - que
ordenan y reordenan la sociedad - debemos
optar por una forma de hablar que no de

primacia ni a una ni a otra dimension, sino
que las analice en términos de su co-produc-
cion. Las interacciones prolongadas entre las
personas, las instituciones, los objetos mate-
riales desafian la mayoria de las categorias
basicas del pensamiento social, por lo que
carecemos de vocabularios que den cuenta
de la forma en que la produccion tecnoldgica
y cientifica se enreda en normas sociales y
jerarquias. Poner el foco en la interface de
usuario nos ha permitido problematizar la
metafora del puente, poniendo a la luz el
entramado de actores, criterios e institucio-
nes que confluyen en las escenas de su pro-
duccion e implementacion, que de otro modo
quedarian invisibilizados. Mas que un puente
la interface es emergente y expresion elo-
cuente de ese entramado.

El concepto de “enredos experimentales”
(Fitzgerald y Callard, 2015) nos permite
caracterizar y recuperar de los relatos el rol
del campo escolar de aplicacién del software
como espacio de experimentacion y el labo-
ratorio como espacio de discusion y confi-
guracion de una mirada sobre ese campo, a
través de herramientas conceptuales y meto-
dologicas en movimiento. En estos procesos
se hace visible el caracter contingente en la
configuracion interdisciplinaria a partir de
exploraciones epistemologicas y metodologi-
cas que se van “enredando” en la produccion
de conocimiento. AUn cuando tanto en publi-
caciones cientificas como en relatos cotidia-
nos, los cientificos emplean el concepto de
interdisciplina para describir distintos aspec-
tos de su practica cientifica y aun de la iden-
tidad que les otorga su formacion de base,
las practicas cotidianas de investigacion, son
mucho menos recortadas y especificas de lo
que ese concepto sugiere.
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La interface de usuario en las ciencias
del clima

Las exigencias de la provision de servicios
climaticos “a tiempo” y “a medida” de una
multiplicidad de usuarios han hecho que en
las ultimas dos décadas también los cientifi-
cos, los organismos operacionales y los secto-
res productivos y sociales sensibles al clima,
orientaran su practica al desarrollo de inter-
faces de usuario. El propio Marco Mundial
para los Servicios Climaticos de la Organi-
zacion Meteoroldgica Mundial (2012) incluye
entre los cinco pilares fundamentales de sus
lineamientos la Plataforma de interfaz de
usuario, en tanto medio estructurado para
interactlen los usuarios, los investigadores
del clima y quienes proveen informacion cli-
matica. Los otros cuatro pilares restantes
(Observacion y monitoreo; Investigacion,
modelizacion y produccion; Sistemas de
informacion de servicios climaticos y Capaci-
tacion) ya eran familiares entre los cientifi-
cos y profesionales dedicados al clima, pero
la plataforma de interfaz de usuario consti-
tuiria no solo una novedad sino un inmenso
desafio. Se plasmaba en su enunciacion la
voluntad de lograr una interaccién sostenida
entre productores de la informacion clima-
tica y quienes la usan.

En Argentina, la “llegada a los usuarios” se
convirtio en prioridad. Se pretendia evaluar
si conocian, confiaban, comprendian y
tomaban en cuenta en sus decisiones una
importante gama de productos y servicios
puestos a disposicion tanto por las institu-
ciones cientificas como operacionales. Estas
instituciones eran entusiastas, tenian expe-
riencia en el trabajo ID, pero recién en los
Ultimos afos habian comenzado a incluir en
sus proyectos a cientificos sociales. Tampoco

estaban acostumbradas a disefar procesos
participativos para desarrollar sus produc-
tos u orientar sus esfuerzos operacionales
y de investigacion. De modo que este pilar
los hacia buscar la cooperacion de agentes
en gran medida desconocidos y cuya identifi-
cacion debian emprender en primera instan-
cia (THOMPSON KLEIN,J. 2005; CARABAJAL,
2016; HIDALGO, 2016).

En efecto, esos “usuarios” - partes interesa-
das que utilizan productos climaticos, agen-
tes potencialmente afectados o que ponen
en juego cosas importantes en lo que res-
pecta al clima y la informacion climatica -
debian ser primero mapeados para poder ser
luego convocados al dialogo. Y a la vez, habia
que demostrar el valor de los servicios clima-
ticos a diversos sectores socioeconomicos,
es decir, la diferencia de actuar (o no) con
base en informacion climatica valida cuando
se realiza un analisis costo-beneficio. La ela-
boracion de una interface de usuario suponia
lanzarse a un terreno desconocido y afron-
tar una importante serie de impedimentos
y limitaciones. Algunos inherentes al estado
aun deficitario del conocimiento sobre el sis-
tema climatico (por ejemplo, una capacidad
prondstica limitada, productos con resolu-
cion espacial y temporal muy poco precisa).
Los aspectos técnicos de la informacion tam-
bién constituian un obstaculo (por ejemplo,
su formato probabilistico, la oportunidad en
que es posible ofrecerlos en relacion con el
“tempo” en que las decisiones deben ser
tomadas). Por no hablar de los factores cog-
nitivos que influyen en la forma en que los
usuarios perciben la informacion generada
(por ejemplo, manera en que se los comu-
nica que los torna muchas veces incompren-
sibles al lego, su credibilidad, la experiencia
previas de los usuarios).
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Las acciones de colaboracion concebidas
alrededor de la construccion de una plata-
forma interface de usuario para la provision
de servicios climaticos se dispusieron pues
a la creacion de espacios de encuentro y
trabajo comun donde se pudiera evaluar la
utilidad de los productos ya disponibles y se
crearan nuevos productos y servicios, ahora
ajustados a las expectativas y necesidades
de quienes los demandan y han de utilizarlos.
La colaboracion de los cientificos sociales y
naturales dentro de la comunidad climatica
fue entendida y asumida como la manera de
ayudar a los usuarios a ampliar sus opcio-
nes y actuar tomando en cuenta el moni-
toreo y los prondsticos climaticos, y evitar
malentendidos con respecto a la informacion
probabilistica.

Asi, de los “enredos experimentales” inicia-
les, en los que la interaccion con los usuarios
se vivia con ansiedad y temor (por ejemplo,
de no llegar a cumplir las exigentes metas
planteadas, de no ser reconocidos en la con-
tribucion de cada participante y/o institu-
cion al proyecto de provision de servicios
climaticos, de no llegar a un entendimiento
mutuo) se ha pasado en la actualidad a con-
solidar redes de investigacion colaborativa,
cada vez mas innovadoras en metodologias
y productos.

Conclusiones

Una de las caracteristicas salientes de tra-
bajar con cientificos y profesionales de
la salud, de las ciencias cognitivas, del
medio ambiente y el clima, es que, de
alguna manera u otra, los investigadores
deben tratar con publicos y audiencias mas
amplias (‘escépticos’ del cambio climatico,

educadores y educandos, pacientes y per-
sonal de salud, entre otros). De este modo,
los resultados de las investigaciones suelen
alcanzar espacios de recepcion y aplicacion
igualmente amplios. Ello profundiza la res-
ponsabilidad que ha de asumirse en materia
de comunicacion y recomendaciones.

Hasta el momento, un sello de identidad de
los académicos de los estudios sociales de la
ciencia (ESCT) ha sido cuestionar como se tra-
duce el poder social en autoridad cientifica
y viceversa, asi como revelar las relaciones
entre la ciencia y otros sistemas de creen-
cias institucionalizados y poderosos como el
derecho, la politica o la religion (JASANOFF,
2010). Este posicionamiento suele asociarse
con narraciones de superioridad moral-poli-
tica, un sentido de sospecha y desconfianza
con el que los estudiosos de humanidades y
ciencias sociales han enfrentado la supuesta
hegemonia de la version de la ciencia ofre-
cida por ingenieros, cientificos naturales,
epistemologos y politicos (FORTUM, 2005).
En el presente trabajo nos hemos alejado
deliberadamente de ese sello de identidad
y de ese posicionamiento. Hemos querido
subrayar los obstaculos, las limitaciones que
cotidianamente deben enfrentar quienes se
dedican a problemas de investigacion social-
mente relevantes y complejos, pero mostran-
dolos firmemente dispuestos a superarlos con
diadlogo e investigacion. Asi, hemos caracte-
rizado procesos de creacién de instrumentos
cientifico-técnicos que requieren continuo
rediseno en funcion de nuevas metas y/o
hipotesis de investigacion. Hemos referido el
inmenso esfuerzo intelectual y material que
supone zambullirse en un mundo prima facie
desconocido como puede ser el de los usua-
rios de informacion climatica.
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Y lo hemos hecho asi por razones fundadas.
En el caso de las investigaciones concernien-
tes al clima, esa autoimagen “contra-he-
gemonica” ha operado muchas veces como
obstaculo hacia el objetivo de mostrar un
futuro de cambio global no impulsado solo
por el clima sino también y fundamental-
mente por la sociedad y la cultura (HULME,
2011). En el caso de las neurociencias y del
avance en la implementacion de sistemas de
soporte a las decisiones clinicas, los intentos
de integracion de conocimientos y practicas
han sido muchas veces estentorea e inexpli-
cablemente rechazados por los cientificos
sociales, aun cuando tal rechazo insiste en
escindir lo social/cultural de lo biologico/
natural (SMULSKI, 2018). Es que cuando la
oposicion y el antagonismo subyacen en los
dialogos transdisciplinarios y transectoriales
se vuelve dificil pensar de manera renovada
sobre las interacciones entre el entorno, el
clima y la sociedad, sobre la contribucion de
las neurociencias a las asimetrias educativas
originadas en la pobreza, sobre la potencia-
lidad de la informatica aplicada a las deci-
siones clinicas en salud o sobre la traduccion
del conocimiento a la accion.

Los casos que hemos presentado muestran
caminos superadores de estos antagonismos.
En ellos los obstaculos y diferencias existen,
pero se van sorteando porque los participan-
tes comprenden la naturaleza de la colabo-
racion, reconocen los bordes de ignorancia e
incertidumbre que rodean su labor, el valor
del diadlogo y de compartir una vision. Por
eso han sido capaces de enredarse y expe-
rimentar en pos del desarrollo de productos,
servicios, modelos (BAMMER, G., 2005). Hoy
en dia, colegas, expertos e interlocutores
de diversos origenes sacuden la imagen del
erudito ESCT como la encarnacién de un
modelo privilegiado de compromiso critico.

Un amplio espectro de cientificos, profesio-
nales y partes interesadas provenientes de
gobiernos, organizaciones internacionales,
movimientos sociales y ONG reunidas en
comunidades de pares extendidos (Funtowicz
e Hidalgo 2008) estan llamados a co-definir
los problemas de investigacion dignos de ser
estudiados, a enmarcarlos, a elaborar una
posicion critica colectiva y decidir cursos de
accion a recomendar y/o tomar. En los cada
vez mas corrientes contextos de produccion
colaborativa de conocimiento esta surgiendo
un patron de relaciones pluralista que desafia
la narrativa comUn sobre la “identidad” del
investigador dedicado a los estudios sociales
de la ciencia y la tecnologia (BALMER, 2015).
Ya no se trata solo de una “identidad divi-
dida” en tanto, por una parte, académicos
orientados solo por la ciencia y la curiosidad
Yy, por otra, profesionales-expertos en alguna
medida dependientes de gobiernos o corpo-
raciones (RAVETZ, 2001, POHL, 2010). Las
antropologas autoras de este articulo hemos
estado inmersas en los enredos experimenta-
les colaborativos descriptos. En ellos hemos
podido trabajar siendo un par en igualdad de
condiciones con otros participantes, cons-
cientes de que en espacios como estos donde
aun queda tanto por investigar, implementar
y evaluar, no hay ain metodologias consoli-
dadas, criterios de éxito consensuados o pau-
tas preestablecidas de desempeno.
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[4] Para profundizar en el debate, se sugiere el Dossier
“Neurociencias y educacion”, en Propuesta Educativa
n°46. En : http://www.propuestaeducativa.flacso.org.
ar/dossier.php?num=46

[5] El método de NBI (necesidades basicas insatisfe-
chas) se utiliza en Argentina para identificar pobreza.
Se compone a partir de indicadores de privacion, que
se utilizan para identificar necesidades poblacionales
(HIDALGO y PALLAERES, 2011). El mismo toma en cuenta
principalmente: las condiciones de la vivienda (haci-
namiento, tipo de vivienda, condiciones sanitarias), la
asistencia escolar de los nihos, la capacidad de subsis-
tencia (nivel de educacion y ocupacion de los adultos) y
los servicios comunitarios (acceso al agua potable, red
cloacal). (SMULSKI et al., 2015)

[6] Las intervenciones consisten en el uso de los distin-
tos juegos que componen el software durante un tiempo
determinado por parte de un grupo de nifios y nifas, que
luego es comprado a partir de evaluaciones cognitivas
con un grupo control.

[7] El programa “One Laptop Per Child” (http://one.lap-
top.org/), se articula con distintos programas nacionales
o provinciales. Por ejemplo, en el caso de la provincia
de La Rioja en Argentina, se implemento6 a través del
programa “Joaquin V. Gonzalez” y en Uruguay a nivel
nacional través del “Plan Ceibal”.

[8] Entrevista a una de las principales investigadoras que
lleva a cabo el proyecto en el ano 2013.

[9] Los operadores son estudiantes principalmente de la
carrera de Psicologia a los que se convoca para que, cie-
gos a las hipotesis de investigacion, tomen las pruebas y
acompanen a los nifios en el proceso.

[10] Computadoras pertenecientes al “Plan Ceibal”,
Plan Nacional de la Republica Oriental del Uruguay.
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