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Exploring Science. The cognition and development of discovery processes.
David Klahr. Cambridge MA: MIT Press, 2000, 239 pp

Este libro se ocupa de como funciona la mente del
cientifico durante el proceso de descubrimiento: como
se generan las hipoétesis (en qué medida se basan en
métodos o estrategias dependientes de conocimientos
especificos de un dominio del saber, y en qué medida lo
hacen de formas universales de resolucion de proble-
mas), como se disefian los experimentos para refutarlas
(o, sencillamente, para llegar a construirlas) y como se
decide el destino de las hipétesis en funcion de los da-
tos obtenidos.

La estrategia basica del autor es compartida por el
mundo cognitivista y por quienes ven en las computadoras
digitales buenas analogias de como operaria la mente. Si
uno puede reducir un fendmeno complejo a un conjunto
de pasos mas sencillos, y cuanto mas elementales tanto
mejor, seguramente habra progresado en el camino ha-
cia la comprension de dicha complejidad. Cuando los pa-
sos son lo suficientemente simples, cualquier maquina
estara en condiciones de realizarlos tan bien como nues-
tra mente. Bajo esta premisa, por intermedio de pintores-

cas analogias de "ciencia simulada en un laboratorio de
psicologia" o "como se desempefia la gente en micro-
cosmos que requieren dilucidar las reglas de funciona-
miento de los comandos de un juguete por medio de en-
sayos", se presentan las diversas formas bajo las cuales
se abordo la diseccion de la tarea del cientifico. Para Klahr,
existe una semejanza entre esta tarea y la manera que
pueden tener los nifios de formular hip6tesis sobre el fun-
cionamiento de cualquier objeto, juguete o dispositivo para
luego intentar contrastarlas, lo cual resulta solidario con
la idea de Einstein, que cita el autor, segun la cual "toda
la ciencia no es mas que un refinamiento de la forma de
pensar cotidiana".

El modelo que plantea Klahr para entender el descu-
brimiento cientifico es el del "descubrimiento cientifico
como doble investigacion" (Scientific Discovery as Dual
Search, SDDS): se investigan y seleccionan tanto el
espacio de las hipotesis como el espacio de los experi-
mentos que permiten construirlas y/o refutarlas. El es-
quema seria:
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Dentro de este esquema de dos espacios de investi-
gacion, si bien se trata siempre de una cuestién dinami-
ca, se podria apreciar la existencia de personas "experi-
mentadoras" que utilizan mayormente estrategias basa-
das en el disefio de experimentos (apegandose a los
datos para luego realizar el disefio de teorias), otras "te6-
ricas" cuya estrategia es inversa (parten de teorias y se
dejan guiar por ellas para luego investigar cuales serian
los experimentos que las confirmen o refuten) y otras en
las que existe un balance entre ambas investigaciones.

Al final del libro, Klahr propone la existencia de un
tercer espacio de investigacion, el de como representar
los datos, pero luego termina afirmando que es posible
gue existan n espacios segun la especificidad del domi-
nio de saber del que se trate.

Algunos de los capitulos fueron publicados en las re-
vistas especializadas, lo cual da una idea del nivel de de-
talle de ciertas experiencias y brinda una idea aproxima-
da de la exigencia con la que se encontrara un lector no
especializado para seguir el detalle de las disquisiciones.

Los experimentos presentados ofrecen evidencias de
como es posible que se busque confirmar las hipétesis
antes que refutarlas, que se mantengan las hip6tesis
pese a la evidencia que las refuta y que se abandone
una teoria aun luego de una evidencia que no la contra-
ria. La segunda opcién, qué hace la gente frente a evi-
dencias que contradicen una hipétesis, ocupa particu-
larmente la atencion del autor. Los experimentos de este
libro presentan evidencias de la dificultad para abando-
nar una hipoétesis (aun si hubiera resultado refutada por
un experimento) cuando todavia no asoma otra sustitu-
ta. La oposicidn a quedarse sin hipotesis antes que con
una refutada habria ensefiado que hay quienes reaccio-
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nan rechazando de plano la evidencia mostrada por un
experimento mientras que otros consienten el derroca-
miento de la teoria. En los casos en los que se alentd a
los sujetos para investigar mas extensamente el espa-
cio de las hipétesis con anterioridad a la produccion de
experimentos, y contaban con varias teorias alternati-
vas, la renuencia al abandono de una de ellas habria
mostrado ser menor. Comparado con la necesidad de
"sustituir” las hipdtesis, el "refinarlas” pareceria ser sen-
cillo y sin tanta inclinacion a "luchar contra los datos".
En un nivel mas general, el libro puede ser interesan-
te y desafiante para el lego en la materia que se abstrai-
ga de algunos tecnicismos. Se trate de un investigador
o de un médico dedicado a la asistencia, el libro puede
estimular una profunda reflexién sobre los procesos men-
tales subyacentes a su modo de trabajo. Aunque nada
diga sobre como es pensar como un investigador en
biomedicina o como un médico que busca descubrir un
diagndstico, algunas de las nociones mas generales que
se desprenden del libro pueden ser aprovechables. En
los términos de Klahr y sus colegas, seria interesante
pensar cudles son los procesos por los que se eligen
hipotesis mas generales o mas especificas, en qué mo-
mento se desarrollan cada una de estas hipétesis, cémo
se decide entre las mas simples o las mas complejas y,
en qué medida el grado de resistencia que se puede
oponer antes de abandonar una hip6tesis depende de
la clase o la cantidad de hipétesis de las que se dispon-
ga. Este libro presenta una serie de experimentos que
ayudan a desplegar estas preguntas y, con algun es-
fuerzo adicional para depurar el texto y paciencia para
llegar al esclarecedor ultimo capitulo, hallar indicios que
permitan bucear en las respuestas. MA

Envisioning Science. The design and craft of the science image. Felice Frankel.
Cambridge, MA: The MIT Press, 2002, 320 pp

Este es un libro sobre la técnica y el arte de la foto-
grafia aplicada a la ciencia y la ingenieria. Su autora,
conocida investigadora y fotégrafa cientifica, se propo-
ne con esta obra alentar a investigadores y estudiosos a
ver e ilustrar sus trabajos de una nueva manera, propor-
cionarles las herramientas para hacerlo y utilizar esas
nuevas maneras de ver y mostrar para comunicar mejor
sus trabajos no sélo al reducido publico entendido sino
también a los patrocinadores de los estudios y al publico
general. La autora desea contribuir a que las ilustracio-
nes, en las distintas formas de comunicacion (conferen-
cias, articulos, libros, etc.), sean mas «artisticas». La
cualidad «artistica» no esta refiida con la honestidad, es
el algo que incluye la maravilla del fenémeno capturado
en la imagen y ayuda a atrapar la atencion de aquellos

no familiarizados con los temas ilustrados. El libro ha
sido planeado con esmero. Al capitulo introductorio de
la autora siguen uno con las instrucciones para el uso
del libro redactado por el disefiador (Stuart McKee) y
otro que es una breve historia de la comunicacion visual
con una pequefia, selecta e instructiva galeria de ima-
genes del pasado (Phylis Morrison). Ahora una acota-
cion: el lenguaje cumple tres funciones: a) expresiva: es
sintoma que nos informa sobre el estado mental del que
habla; b) activadora: sefiales, signo o signos que acti-
van emociones en el destinatario, y c) descriptiva: sim-
bolos con los cuales el que habla informa sobre una si-
tuacion presente, pasada o futura, observable o distan-
te, real o condicional. La imagen visual tiene una proble-
matica funcion expresiva, gran capacidad activadora vy,
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sin la ayuda del lenguaje hablado o escrito, pobre fun-
cién descriptiva; para entender una imagen debemos
acompafarla de un texto explicativo o leyenda y debe
entenderse con un cédigo y contexto adecuado. Sin ir
muy lejos, las imagenes con las que tratamos los médi-
cos: radiografias, imagenes macro y microscopicas,
ecografias, etc., debemos interpretarlas en un determi-
nado contexto y trasmitir la interpretacion con un texto.
La cualidad artistica activa nuestro interés, seguramen-
te aumenta la capacidad descriptiva y debe ser neutra la
funcion expresiva: damos por descontado que el estado
mental del que habla es el de tratar de atraernos a lo
que propone, ser oido cuando habla y ser leido cuando
escribe. Apreciamos la calidad artistica de la buena ilus-
tracion de trabajos cientificos y libros, aun sin tener idea
de lo que muestran. Volvamos al libro. Tras la resefia
histérica sigue un capitulo sobre las habilidades basicas
de la fotografia; se inicia recordando que debemos leer
el manual de instrucciones del equipo que poseemos.
Util consejo que no esta de mas repetirlo: el manual de
instrucciones debe ser consultado antes y no después
que fallaron otros recursos. La autora no se ha decidido
todavia a sustituir las imagenes fotograficas por las ima-
genes digitales y no esta convencida que capturara con
la cdAmara digital las cualidades de luz y color que puede
obtener con la pelicula fotografica. Recordemos que la
resoluciéon obtenida con la emulsion fotografica es 30
veces mayor que la capturada con las camaras digitales
en uso y tengamos en cuenta que el libro aparecioé en
marzo de este afio de 2002. Los siguientes capitulos
tratan sobre la fotografia de objetos pequefios, la foto-
grafia con el estereomicroscopio y con el microscopio
compuesto que incluye una seccion sobre la fotografia
de fluorescencia en biologia (Mathew Footer). Son muy
pocas las imagenes de objetos bioldgicos, la mayoria
son de materiales, naturales y sintéticos, minerales, dis-
positivos, etc.; la autora es «artista en residencia» en el
MIT. El ultimo capitulo se titula Presenting your Pictures
y no tiene desperdicio: «Cuando esté ponderando las
posibilidades para preparar una charla o enviar un arti-
culo para publicacién, sea selectivo en la eleccion de los
varios programas disponibles, en especial los bombos y
platillos de aplicaciones como Power Point». «Esas pa-
labras que se arrastran, frases coloreadas y animadas o
fondos rayados de color fucsia, en su mayoria innece-
sarios, nunca reemplazaran la sélida ciencia y a menu-
do son una distraccion». Y destaca esta frase: «La cali-
dad de una investigacion cientifica es siempre su verda-
dera medida, no la forma en que se presenta». Pero,
cuanto contribuye la forma...Tiene Utiles consejos sobre
como archivar diapositivas, negativos e imagenes
digitales. Recomienda, vale la pena repetirlo, escanear
negativos o diapositivas y no copias. Los consejos para
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comunicarse con el publico vienen bien a todos: «Expli-
gue la ciencia complicada con metaforas», «Incluya (en
las ilustraciones) elementos de medida comparativos»,
«Considere la perspectiva histérica», «Cuando menos
elementos gréaficos {en una ilustracion} mejor (menos
palabras, menos flechas, etc.)». El capitulo se cierra con
consideraciones acerca de la alteracion digital de las
imagenes, un punto clave en relaciéon con la integridad
cientifica. Retocar las imagenes fotograficas no es facil;
alterar las imagenes digitales es facilisimo. Un principian-
te aprende a hacerlo en minutos, se expone a las tenta-
ciones y al pecado de falta de integridad. Por ello la auto-
ra sefiala: «Cuando usted altera una imagen digital esta
alterando los datos» y sefiala la responsabilidad tanto de
los autores como de los redactores de las revistas cienti-
ficas que deben exigir las imagenes de la primera captura
y siempre informar al lector (o auditorio) como se ha alte-
rado la imagen. Por supuesto que pueden mejorarse las
ilustraciones ¢ .cudles son los limites? ¢, cuando una ima-
gen es fraudulenta? La autora ayuda a determinarlos.
Siempre habra deshonestos que, sin alterar las image-
nes, seleccionan las que llevan agua para su molino y, sin
decir nada, desechan las que no. El lector interesado pue-
de completar la indagacion consultando el excelente arti-
culo titulado: Histopathology and the «third great lie». When
is an image not a scientific authentic image? (Suvarna
SK, Ansary MA. Histopatho-logy 2001,39:441-6). El libro
se cierra con ejercicios y un indice visual que incluye to-
das las imagenes, con texto y la referencia bibliogréafica si
se publicd. Ibamos a comenzar el comentario con una
frase hecha: una imagen vale por mil palabras. La lectura
lateral fue un correctivo y la contrasté con esta: «Para
Mendel y aquellos que se niegan a la seduccion de las
imagenes, mil actos de contar valen mas que palabras e
ilustraciones»(Kemp M. Science in culture. Peas without
pictures. Nature 2002; 417:490). Mendel no utiliz6 ilustra-
ciones para su enorme contribucion a la biologia. Pero
¢cémo hubiéramos entendido la estructura del ADN sin
el modelo de Watson y Crick? ¢qué seria de la medicina
(o la ingenieria) si no usaramos imagenes e ilustracio-
nes? Aceptemos, con imparcial cautela, que palabras,
imagenes, signos y simbolos tienen su lugar en la comu-
nicacioén cientifica. El libro es lujoso y una demostracion
soberbia de disefio. El papel, la impresion, los colores y la
encuadernacion estan a la altura del disefio. Es molesto
acostumbrarse a leer un texto con fondo de color. El libro
ha sido planeado como una herramienta de trabajo pero
Su aspecto no invita a manosearlo demasiado o ensuciar-
lo, es muy pesado (1210g) y cuesta mantenerlo abierto.
El precio es una sorpresa, hace un afio nos hubiera pare-
cido barato, ahora es inalcanzable (en la Argentina) para
quienes se beneficiarian leyéndolo o consultandolo. Aqui
se detendra este comentario. BBy JAB



