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RESUMEN 
Cada vez es más evidente la necesidad de articular las cuestiones disciplinares con la Naturaleza de la Ciencia, las relaciones entre Ciencia, Tecnología y Sociedad, y la interrogación sobre aspectos éticos de la enseñanza y del conocimiento. Presentamos una investigación-acción a partir de una propuesta en base a la serie Breaking Bad para la capacitación de profesores de ciencias. Los resultados mostraron diferentes formas de concebir la ciencia, el trabajo científico y su enseñanza. Se desataca el surgimiento de situaciones éticamente controversiales en la escuela secundaria. La propuesta promovió el debate y la reflexión sobre una serie de hechos con un amplio impacto social, y, se facilitaron los procesos metacognitivos necesarios para la transformación de las prácticas educativas.
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Weaving Ethics with Experimental Sciences: a didactic proposal for training teachers with the TV series Breaking Bad 
ABSTRACT
The need to articulate disciplinary issues with the Nature of Science, the relations between Science, Technology and Society, and the interrogation on ethical aspects of teaching and knowledge is becoming more and more evident these days. In this article we present an action-research which consists in a proposal for training science teachers based on the TV-series Breaking Bad. The results showed different ways of conceiving science, scientific work and its teaching. The rise of ethically controversial situations in secondary school is remarkable. The proposal encouraged debate and reflection on a series of events with broad social impact, and provided the necessary metacognitive processes for the transformation of educational practices.
Keywords: Nature of Science, ethics, TV series, didactic proposal, image of science.
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El conocimiento científico es un bien valorado y respetado por la sociedad. Aunque a veces quede definido de manera difusa o se desconozcan los procesos que originaron su construcción, aparece en muchos acontecimientos culturales, por ejemplo, respaldando científicamente cierto producto en una campaña publicitaria, validando inventos o descubrimientos en el cine y en la televisión, como así también mediante otras formas que presentaremos y discutiremos más adelante. Si bien este reconocimiento que recibe el conocimiento científico es aplicable a todas las ramas de la ciencia, nuestro campo de trabajo se aboca al grupo de disciplinas vinculadas a las ciencias experimentales, naturales, biológicas y de la salud, con base en la química, la física y la biología, por lo cual en este artículo nos referiremos específicamente a ellas de manera genérica como ciencias. 
La enseñanza de las ciencias presenta diversas problemáticas y desafíos para los cuales podemos considerar distintos niveles de análisis: la importancia de incluir aspectos disciplinares y pedagógicos (Shulman, 1986), y al contexto sociohistórico (Hodson, 1992; Lorenzo y Farré, 2016; Ruiz y Solbes, 2013; Solbes y Traver, 1996, 2001; Solbes y Vilches, 1989, 2004), la necesidad de formación docente continua (Caena, 2011; Darling Hammond, 2006; Escudero, 2006, 2011; Timperley y Alton Lee, 2008, Wei, Darling Hammond y Adamson, 2010), la inclusión de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (de aquí en adelante, TIC) en contextos formales y no formales (Almerich, Suárez, Orellana Díaz, 2010; Coll, Mauri, Onrubia, 2008; Law y Chow, 2008; Tearle, 2003), e incluso, en un contexto más amplio, el cambio de valores en la sociedad contemporánea (Gavidia, 2005) y la situación del sistema de enseñanza, ya sea de nivel universitario o secundario (Gavidia, 2005; Gibbs y Coffey, 2014), y las particularidades de enseñar en uno u otro contexto (Bullough, 1998; Jackson, 2002; Lorenzo, Farré y Rossi, 2013; Lorenzo, 2017). 
Asimismo, en la práctica docente se imbrican cuestiones que pueden parecer extrañas entre sí pero que confluyen en el dictado de clases cotidianas. Además de la disciplina científica de base para la comprensión del conocimiento científico y de sus modos de producción, se requiere de los aportes de las ciencias sociales (por ejemplo, a través de la Naturaleza de la Ciencia –NOS, según sus siglas en inglés– y las implicancias de la relación entre Ciencia, Tecnología y Sociedad -CTS-), como de la posibilidad de interrogarnos sobre aspectos éticos de la enseñanza y del conocimiento. Es así que surge un nuevo campo de interés que entrelaza las nociones éticas con las prácticas tanto educativas como de investigación de las ciencias experimentales.
Esta interrogación sobre aspectos éticos implica preguntarnos por el modelo mismo de educación, cuestionando los valores dominantes, la responsabilidad de los investigadores respecto del conocimiento y sus formas de producción (Jiménez-Fontana, García-González, Azcárate y Navarrete, 2015) y los límites en el uso del conocimiento científico, sus implicancias sociales y el impacto que puede tener para las generaciones futuras el uso de determinadas tecnologías, tal como hemos analizado previamente en relación con  la participación de los físicos en la creación de la bomba atómica (Cambra Badii, Michel Fariña y Lorenzo, 2018). Una vía productiva para llevar adelante la indagación reflexiva de las cuestiones éticas es a través del arte, y más precisamente, a través de la narrativa cinematográfica. El cine y las series nos ofrecen escenarios que pueden utilizarse tanto con docentes como con estudiantes de secundaria y universitarios (Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2012; García Borrás, 2008, 2011; Grilli Silva, 2016; Palacios, 2007; Petit y Solbes, 2015, 2016).  
Reconociendo la potencia de difusión y la calidad cinematográfica de algunas series contemporáneas, consideradas como el relevo del cine para el gran público, nos interesa trabajar con este formato por ser disfrutado por estudiantes y docentes. 
La serie Breaking Bad (Sony Pictures, Estados Unidos, 2008-2013) cuenta el derrotero de Walter White, un profesor de química de un colegio secundario estadounidense que, cuando recibe el diagnóstico de cáncer terminal, se dedica a producir metanfetamina gracias a su conocimiento de química. La ansiedad por conocer el destino de White, quien adopta el seudónimo de Heisenberg para ocultar su identidad mientras se dedica a la fabricación y a la comercialización de la droga, su devenir personal y familiar, implicándose con cárteles locales y extranjeros, hizo que la serie fuera una de las más vistas, generando récords de audiencia y cosechando excelentes críticas (Adalian, 2013; Ryan, 2012). 
¿De qué manera podemos capitalizar la calidad de estas series y la atracción que producen para nuestro trabajo en la enseñanza de las ciencias? En este artículo presentamos una propuesta didáctica para un taller de profesores de ciencias y discutimos los resultados de su implementación pensando en sus posibilidades a futuro.
MARCO TEÓRICO
Nuestro enfoque propone una articulación entre la enseñanza de las ciencias, los contenidos disciplinares, el modelo CTS y el atravesamiento de la interrogación ética sobre el conocimiento científico y sus formas de producción. 
La distinción entre conocimiento disciplinar y conocimiento pedagógico ha sido una de las características distintivas de los programas de formación docente de los últimos cien años. A partir del programa denominado conocimiento didáctico del contenido (Shulman, 1986) se reconoció la importancia de poseer un tipo de conocimiento que le permita al docente transformar pedagógicamente el contenido en actividades de aprendizaje significativas para sus estudiantes.
En definitiva, una enseñanza actualizada de las ciencias debe incorporar la NOS (ya que articula elementos de la historia de las ciencias, la sociología, la filosofía) promoviendo la contextualización y revisión permanente del conocimiento científico, sus enunciados y sus prácticas. La educación científica implica entonces desarrollar una cierta comprensión de la NOS, sus métodos y sus complejas interacciones con la sociedad (Hodson, 1992), para no incurrir en la mera repetición de hechos científicos, leyes y teorías (Bell y Lederman, 2003). 
Solbes y Torres (2014, 2015) proponen analizar las cuestiones científicas y los conflictos de los científicos en sus producciones en relación con sus implicaciones sociales, denominándolas cuestiones sociocientíficas. En esta misma línea, Vieira y Nascimento (2007), Jimenez-Aleixandre (2010), Solbes y Vilches (1989, 2004), Solbes y Traver (1996, 2001), Ruiz y Solbes (2013) y Lorenzo y Farré (2016) destacan la necesidad de introducir discusiones en la didáctica de las ciencias puntualizando como eje principal la integración entre ciencia, tecnología y sociedad. El enfoque CTS, surgido a partir de 1970, se halla en relación con la NOS y la articulación del conocimiento científico con sus condiciones sociales de producción, ya que: 
“promueve la alfabetización científica y tecnológica de los ciudadanos para que puedan participar en el proceso democrático de toma de decisiones y en la resolución de problemas relacionados con la ciencia y la tecnología” (Membiela, 1997, p. 51).
Por otro lado, tal como señalan Petit y Solbes (2012), uno de los grandes problemas que encontramos en el campo de la didáctica de las ciencias es que la sociedad en general y los estudiantes en particular, tienen una imagen negativa de la ciencia, considerada aburrida, difícil y responsable de algunos de los grandes problemas de nuestro tiempo, como el armamentismo y la contaminación (Solbes y Traver, 2001; Solbes, Monserrat y Furió, 2007). De tal forma, la enseñanza de las ciencias conlleva la transmisión y replanteo de los valores y de las finalidades del conocimiento científico (Solbes, 1999). Esto significa que se considera no sólo al conocimiento sino también a su utilidad y que en el análisis de las cuestiones éticas implicadas en cada producción de conocimiento deben atenderse los valores que la sustentan, el uso que le será conferido y la coherencia entre un aspecto y otro. 
Ahora bien ¿cómo conceptualizamos a la ética y qué relación guarda con la enseñanza de las ciencias en este nuevo campo en construcción? 
La pretensión de incorporar aspectos éticos en la enseñanza, entonces, tiene como objetivo primordial proporcionar instrumentos y claves relevantes para la toma de decisiones en un proceso científico que involucre a la sociedad en su conjunto. Considerando la naturaleza intrínsecamente moral de la educación (Hansen, 2001a, 2001b; Jackson, Boostrom y Hansen, 2003), surge la necesidad de diferenciar moral y ética (Michel Fariña, 2001). Al respecto, Bolívar (2005), señala que la moral comprende al conjunto de normas presentes en una sociedad, que pueden ser tanto explícitas (leyes, normativas, códigos de ética) como implícitas (a las cuales considera mayoría en función de códigos y saberes compartidos pero no necesariamente legislados por escrito). Estos códigos y saberes compartidos grupalmente cambian según la época, el grupo social, las condiciones sociales, entre otras cuestiones. Además, siempre cabe la posibilidad de reflexionar sobre ese conjunto de normas, y denominamos ética a esta interrogación y valoración, de acuerdo con principios universalizables en función de la condición humana y no de determinado grupo y momento sociohistórico. La ética, como reflexión crítica de segundo orden sobre los valores o comportamientos previos, proporciona razones que justifican o no las acciones, analizando los comportamientos morales. La ética explica, desde patrones de generalidad o universalidad, la experiencia moral humana y prescribe los modos de comportamiento justificables. 
En particular, la ética profesional forma parte de lo que se conoce como ética aplicada, y comprende el análisis del conjunto de principios morales como los modos de actuar y de interrogación éticos, pero dedicados a un ámbito profesional específico. Reconociendo que cada actividad profesional es diferente, es necesario atender a los valores, objetivos y hábitos propios de cada ámbito (Bolívar, 2005). En el caso de la didáctica de las ciencias, podríamos incluir aquí cuestiones relativas a la reflexión sobre el conocimiento científico, sus alcances y sus límites, tanto desde la perspectiva del docente como del investigador.
¿Cómo entendemos la capacitación de los profesores de ciencia desde esta perspectiva? Inicialmente, evitando el dictado prescriptivo, tomando como base nuestro modelo de enseñar enseñando. En él se combinan el conocimiento disciplinar y los conocimientos pedagógicos para modelizar de modo efectivo su enseñanza, ilustrando con ejemplos concretos y específicos distintas opciones de clasificación, selección y secuenciación de contenidos; planificación y diseño de ejercicios, problemas, trabajos prácticos de laboratorio; con la implementación de enfoques que incluyan los aportes de los modelos de CTS y de las disciplinas metacientíficas (Lorenzo, 2012). En nuestra propuesta formativa utilizamos ambos movimientos; por un lado, los profesores aprenden a enseñar participando de la actividad, repensando sus propias prácticas docentes e integrando nuevas formas de enseñar con materiales teóricos y didácticos para transformar las prácticas actuales. Y por otro, al trabajar con diseños originales basados en la unidad didáctica en cascada puede adaptarlos y aplicarlos a sus propios contextos. Además, como los estudiantes de estos cursos son profesores, se favorece la exploración de la duplicidad de roles: como aprendices y como docentes capaces de analizar la enseñanza tanto ajena como propia, enriqueciendo sus propios conocimientos durante el proceso. 
La preparación de los profesionales docentes incorpora la perspectiva que combina la enseñanza de la ciencia aplicada con la formación en el arte de la reflexión en la acción (Schön, 1992) e incluye la interrogación ética. Para esta reflexión en la acción elegimos utilizar las imágenes visuales (Ortega, 2002) y en particular al cine y las series, como medios privilegiados (Grilli Silva, 2015, 2016); ya que, los medios de comunicación en la actualidad permiten vincular de manera muy favorable los avances científico–tecnológicos con aspectos sociales repercutiendo positivamente en la enseñanza de las ciencias (Zúñiga, Leiton y Naranjo, 2014).
El cine constituye un recurso muy amplio y flexible capaz de complementar los métodos docentes clásicos (Dark, 2005) y los más contemporáneos como el uso de los dispositivos tecnológicos (García Borrás, 2008). Las imágenes y las historias relatadas aportan elementos disparadores para estudiantes y docentes, ya que generan entusiasmo a la vez que amplían su conocimiento conceptual y fomentan sus capacidades críticas. El cine, en efecto, es un recurso didáctico alternativo a las clases convencionales para la creación de prácticas educativas que retroalimentan los procesos de enseñanza y de aprendizaje de las ciencias, tales como la crítica, la observación, la reflexión e incluso la investigación (García Borrás, 2006, 2008; Sierra, 2007).
Igualmente, el cine permite vincular los avances científicos y tecnológicos con aspectos sociales (Grilli Silva, 2015), mejorando la enseñanza y aprendizaje de las ciencias (Perales‐Palacios y Vílchez‐González, 2005; Pro-Bueno y Ezquerra-Martínez, 2005; Petit y Solbes, 2012). De hecho, distintas investigaciones destacan el carácter motivador del cine y las series, como otras tecnologías de video y las facilidades que ofrecen como herramientas de enseñanza, no sólo por su llegada a un gran número de personas, sino también por la posibilidad de exposición de los núcleos más interesantes (o controversiales) del conocimiento científico (García Borras, 2008, 2011; Sierra, 2007; Petit y Solbes, 2012, 2015, 2016). Ver a los científicos en escena permite mostrar su lado humano, es decir, alejarnos de las grandes figuras o genios infalibles, posibilitando el debate sobre la supremacía del género masculino en la ciencia (Camacho González, 2018) y de la imagen de los científicos locos inmortalizados en las películas de terror (Pujalte, Adúriz-Bravo y Porro, 2015). 
Una escena cinematográfica puede actuar como elemento motivador, para introducir de cierta discusión y, por qué no, como detector de preconcepciones (Cubero, 1989). Pero además, el cine puede servir para el desarrollo del espíritu crítico y la actitud científica al seguir los objetivos que Guisasola y Morentin (2007) establecen para la enseñanza no formal en los museos: 
· Ampliar el análisis de cuestiones científicas.
· Explorar ideas a través de experiencias visuales.
· Analizar e interpretar la imagen desde un punto de vista científico.
· Ampliar nuevos conocimientos basados en las películas por medio de la guía del profesor.
· Mejorar y ampliar las habilidades personales.
· Evaluar el aprendizaje.
Dentro de la narrativa cinematográfica, las series representan un universo complejo como objeto de estudio, cuyo alto índice de consumo a nivel mundial evidencia su elevado impacto social (López Gutiérrez y Nicolás Gavilán, 2015). Las series son narrativas que, al difundirse, promueven valores y naturalizan determinados comportamientos presentados por los personajes que son asimilados por el público. 
En el caso de Breaking Bad el protagonista es un antihéroe (Aguado Peláez, 2017) con lo cual la propuesta ética de la serie (López Gutiérrez y Nicolás Gavilán, 2015) exige un posicionamiento del espectador más allá de la identificación empática con el protagonista. 
Esta serie ya ha sido utilizada como herramienta educativa, tanto para cuestiones de comunicación –en relación con las narrativas transmedia colocando al alumno en una posición más activa en la construcción del conocimiento (Jenkins, Ford y Green, 2013; Ferrareli, 2015)– como en las relaciones humanas (Mateus y Chávez, 2014). También para el aprendizaje de la química y otras ciencias, a fines de introducir distintos conceptos, como quiralidad y enantiomería (Torre-Fernández y García-Granda, 2014) o para despertar el interés del estudiante para luego aprender sobre el contenido de la serie (Ramos De Souza y Silva Leite, 2017).
METODOLOGÍA
Este trabajo fue realizado con el fin de evaluar la implementación de un taller para docentes, a fines de revisarlo y mejorarlo pensando en futuras intervenciones, además de conocer las concepciones de los docentes sobre los contenidos abordados con la actividad. Por tanto, se enmarca en la perspectiva de la investigación-acción (Nussbaum 2017). Se propone una recogida de datos naturales desde una aproximación cuasietnográfica por ser la coordinadora del taller una de las investigadoras. Los datos obtenidos de las distintas fuentes (registros escritos, audiograbaciones, observaciones) fueron triangulados entre sí y con los análisis del equipo investigador. En definitiva, se busca que este artículo contribuya a una investigación educativa críticamente comprometida para la transformación de las prácticas convencionales a la vez que genere nuevo conocimiento (Murillo e Idalgo, 2017).
Diseño e implementación de la propuesta didáctica para taller de capacitación docente
El paso crucial para el diseño de la actividad es la selección del recurso visual apropiado (Ortega, 2002) de acuerdo con los propósitos de las actividades a planificar. Esto se realiza en una constante interacción dialéctica, para ajustar la selección de fragmentos a tareas específicas a ser implementadas en un dispositivo para la formación de profesores. 
Como ya hemos dicho, trabajamos con Breaking Bad. No es redundante mencionar que la serie es extensa y aborda una multiplicidad de temas (como el costo de los tratamientos médicos o las vivencias de una persona con capacidades diferentes, entre otros) y que por tanto, para el éxito de la propuesta didáctica se requiere un cuidadoso recorte de los fragmentos. Para realizarlo aplicamos los criterios de accesibilidad desde el punto de vista tecnológico, su calidad cinematográfica, la temática abordada y el interés despertado por la obra (García Borrás, 2008). En el Cuadro I incluimos su ficha técnica y una breve sinopsis argumental. 

Cuadro I. Ficha técnica de la serie
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Fuente: Filmaffinity
A continuación presentamos los propósitos que guiaron el diseño de la propuesta didáctica, con el fin de promover una actualización integral de los profesores de ciencia a través de una experiencia vivencial:
· Reflexionar sobre la inclusión del cine y las series en la enseñanza de las ciencias.
· Proponer formas de articulación conceptuales y prácticas para la interrelación entre las ciencias y la interrogación ética en puntos tales como: los límites en el uso del conocimiento científico, la utilidad del conocimiento científico, la responsabilidad de las personas que hacen ciencia.
· Considerar los interrogantes respecto de la necesidad de una formación ética para todos los docentes. 
El taller se organizó en cuatro módulos. El primero (inicio), el último (cierre) y dos módulos centrales dedicados al trabajo con los fragmentos seleccionados y editados de la serie Breaking Bad: sobre los modelos de enseñanza y la imagen de la ciencia, y otro módulo, más polémico, sobre los límites en el uso del conocimiento. Para cada caso se seleccionaron dos fragmentos con una duración de entre uno y siete minutos, en los cuales se aborda la temática con el nivel de profundidad y completitud apropiado para propiciar el debate posterior. Estos fragmentos fueron separados con el programa Adobe Premiere e incrustados como hipervínculos en la presentación de PowerPoint preparada especialmente para el taller. 
Para la implementación del taller se procedió de la siguiente manera:
Módulo 1: Inicio y presentación del taller
El taller se inicia informando a los asistentes la modalidad de trabajo y enunciando las pautas de evaluación, es decir, qué es lo que se espera de los participantes una vez finalizado el mismo para su acreditación formal. En este caso, la evaluación consistió en una producción escrita, que se construye en etapas a lo largo del taller. A continuación, se brinda un detalle general de la serie para aquellos participantes que no la hubieren visto a modo de introducción.
Se pide a los asistentes que se distribuyan en pequeños grupos de hasta cinco integrantes, para implementar la metodología de debate organizado en dos etapas: 1) al interior de cada pequeño grupo, con la elaboración de un escrito. 2) con la puesta en común y debate en plenario del gran grupo con la coordinación del docente a cargo del taller cuya función es alentar el debate aportando preguntas específicas y aportando la información necesaria llegado el caso.
Módulo 2: Los contextos para la enseñanza de la ciencia
Objetivos
· Analizar y comparar las modalidades de enseñanza de Walter White en el contexto formal (escuela secundaria) e informal (producción de droga con su ex alumno en una carretera estadounidense).
· Puntualizar distintas consideraciones respecto de la imagen de la ciencia que subyacen en los fragmentos, siguiendo las indicaciones del Cuadro II. 
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Estas breves secuencias cinematográficas ponen en evidencia diferentes modelos de enseñanza con los cuales los participantes pueden identificarse o diferenciarse. Además, permite profundizar en la relación investigador científico – docente, y reflexionar sobre el tipo de conocimiento que se requiere para desempeñar cada uno de esos roles. En el segundo fragmento, se observa a Walter White entusiasmado con el desarrollo del procedimiento químico, experto en su materia, y capaz de tolerar las distracciones o equivocaciones de su antiguo estudiante. El conocimiento químico y el conocimiento pedagógico aparecen claramente diferenciados, resultando evidente que Walter es, ante todo, un científico, y no necesariamente un buen docente –salvo en esta circunstancia, donde el proceso realmente lo entusiasma-. 
Módulo 3: Los límites en el uso del conocimiento 
Objetivos
· Proponer articulaciones conceptuales entre la ciencia y las cuestiones éticas. 
· Indagar concepciones relativas a los límites del conocimiento científico y su utilización. 
· Debatir sobre la responsabilidad de Walter White, como químico y como profesor, en representación de la amplia comunidad de científicos y docentes.
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Estos últimos fragmentos plantean dos posibilidades antagónicas en el uso del conocimiento, lo que facilita la indagación y explicitación de las concepciones de los participantes a partir del planteo de situaciones dilemáticas desde una perspectiva ética. Si en el desierto el conocimiento de Walter les permitió armar una batería para poder regresar, el cuarto fragmento (existen numerosos episodios en la serie en los cuales White utiliza su conocimiento de manera cuestionable, produciendo veneno o bombas caseras), muestra que el conocimiento también puede ser utilizado para dañar –ya sean daños materiales a una propiedad, como hiriendo a las personas que están en el lugar de la explosión-. 
Módulo 4: Cierre del taller
Finalmente, se plantea una revisión de toda la actividad promoviendo la discusión colectiva coordinada por el docente a partir de la enunciación de las preguntas como las siguientes:
· ¿Cuál es la imagen de ciencia que subyace en la serie? ¿Y la de las personas que hacen ciencia?
· ¿Cómo podría trabajar con sus estudiantes la conceptualización sobre: 
· Los medios y los fines para la construcción de conocimiento científico? 
· Las aplicaciones y usos del conocimiento?
· ¿Cuál es la responsabilidad del científico frente a la sociedad? 
· ¿Cuál es la responsabilidad del docente? 

El taller en acción: resultados de una experiencia con profesores de química
En el marco de un congreso para profesores de química realizado en 2017 en la ciudad de Buenos Aires, se implementó el taller bajo el nombre La química en la tele y viceversa: el caso Walter White de la serie Breaking Bad, en el cual participaron 40 docentes que se desempeñaban en los niveles secundario y universitario.
Durante el taller se recopiló la información vertida por los docentes en sus producciones escritas (Imágen I), y se complementó con las desgrabaciones de los audios recogidos durante los debates plenarios y la observación no participante de una de las autoras.
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La información recolectada fue analizada siguiendo el paradigma cualitativo, que incluye en su posición epistemológica una perspectiva más extensiva, centrada en el sentido, en la comprensión y en el significado (para la cual hemos tomado los aportes fundamentales de Taylor y Bogdan, 1992; y Mason, 1996, que siguen vigentes hasta nuestros días). Analizamos las producciones de los participantes desde una perspectiva compleja, incluyendo lo singular de cada discurso, los detalles de sus dichos y los contextos a los cuales se articulan, mediante un análisis de contenido. Esta técnica permite estudiar y analizar cualquier forma de comunicación (artículos escritos, debates, conversaciones, discursos, programas de televisión o de radio, entre otros), de una manera objetiva y sistemática, por otra parte posibilita “realizar inferencias válidas y confiables de los datos con respecto a su contexto” (Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 293). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de la información recogida durante la implementación de la propuesta didáctica en el taller, desde una aproximación exploratoria-descriptiva, puso de manifiesto: 1) la pertinencia de las categorías incluidas en la propuesta por su potencialidad para entrelazar las cuestiones éticas con las prácticas científicas y de enseñanza de la ciencia; y 2) evidenció ciertas inquietudes de los docentes no previstas en el diseño original que retroalimentan la discusión y nos ofrecen la oportunidad de revisar y mejorar la propuesta didáctica. A continuación presentamos nuestros resultados utilizando el entrecomillado y en cursiva para la transcripción de los comentarios literales de los participantes.
Análisis de la modalidad de enseñanza del Prof. White
En todos los grupos se cuestionó la actuación de Walter en las escenas mostradas. Lejos de ver las modalidades de enseñanza de Walter como opuestas, enfatizaron los puntos en común entre ambas situaciones: él es quien posee el conocimiento que es visto como complejo y difícil, y tiene algunas dificultades en la enseñanza de la química, aunque no en su práctica. En la discusión en plenario señalaron: “se nota una gran emoción y un gran entusiasmo por la química, pero no por los procesos de aprendizaje de la química”.
La clase en la escuela secundaria fue considerada “únicamente demostrativa, con el objetivo de llamar la atención y producir el interés de los estudiantes mediante una demostración vistosa, con colores”. Y que Walter organiza su clase bajo una modalidad expositiva ya que “no plantea preguntas y tampoco hace partícipe a los estudiantes”.
Según los participantes del taller, el ensayo de la llama, típico de la química analítica, empleado principalmente para la detección de iones metálicos, corre el riesgo de ubicar a la química como una disciplina ligada a lo mágico, dado que, si bien resulta atractiva visualmente, el Prof. White no incluye la explicación de los fundamentos teóricos para comprenderla. 
No obstante, también hubo disenso: mientras algunos participantes señalaron que la modalidad demostrativa de la clase iba destinada al fracaso; otros indicaron que podría actuar como elemento disparador, para luego ir reestructurándola en función de la participación de los estudiantes. 
Todos los participantes notaron la disposición espacial de la clase e hicieron énfasis en la imposibilidad de los alumnos de vincularse con la actividad de laboratorio salvo a través de la mirada: cada uno estaba en su pupitre, mientras era el docente quien manejaba los insumos del laboratorio. Walter no daba la palabra a los estudiantes ni planteaba preguntas, pero tampoco explicaba lo que estaba haciendo. Los participantes señalaron: “el espacio y el lenguaje marcan una distancia del profesor con sus estudiantes”.
El corte repentino de la clase al ver a una pareja de enamorados distraídos que no le prestaban atención y el regreso abrupto al libro de química, abandonando las actividades del laboratorio, fue uno de los aspectos más criticados: “los lleva al libro como un castigo”, “lo domina la emoción al ver que no lo escuchan, no recupera la atención de los estudiantes y termina la actividad abruptamente”. Los participantes señalaron que se presenta así “una imagen distorsionada de lo que es enseñar química”. 
Al mismo tiempo, notaron que en la pizarra aparecen escritos contenidos de química que no se corresponden con la explicación verbal que está dando el profesor, haciendo presentes los recursos didácticos a los que recurren los docentes durante sus clases y la necesidad de coherencia entre ellos.  
Uno de los rasgos más interesantes del taller fue la gran empatía mostrada por los docentes-participantes vinculada al entusiasmo de Walter respecto de la química. Con el primer fragmento, los docentes destacaron que Walter “intenta transmitir su alegría, pero cuando escucha las respuestas desencantadas de los estudiantes se desilusiona”. No puede generar el interés de los estudiantes más allá de sus conocimientos: “uno puede saber mucho, pero si los estudiantes no prestan atención… no sirve de nada”. Los participantes señalaron que Walter no tiene una conexión afectiva con los estudiantes. Da la clase, pero no se dirige a estos estudiantes en particular, de hecho parece que hablara como si no estuvieran allí. 
De manera complementaria, el vínculo tutor-aprendiz fue un punto destacado: “Walter está motivado y así le enseña a Jesse”, “hay cierta complicidad entre ambos, algo en común, una conexión”. Esto corresponde a otra faceta docente de Walter más próxima a lo que ocurre en los laboratorios de investigación durante la formación de becarios y tesistas, ya que se establece una relación más cercana, uno a uno, y en la que se comparte un interés común en alcanzar determinados logros, por ejemplo, la escritura de una tesis (o menos altruistas, como la síntesis de metanfetamina de la serie).
La reacción de sorpresa de Jesse, comparando los cristales de metanfetamina obtenidos con el arte, fue otro de los puntos destacados: por un lado, porque el producto es algo palpable que tiene un valor en la vida cotidiana de Jesse, que conocía previamente los niveles de pureza de la droga. Por otro, tal como señalan los participantes, “no puede creer que sea su antiguo profesor, aquel docente aburrido”. Esto muestra que más allá de largas y tediosas explicaciones teóricas, el conocimiento de ciertas técnicas propias del laboratorio de química, proporcionan herramientas para la elaboración de un producto concreto, que en este caso particular, representa un valor social y económico para los interesados. 
Análisis de la imagen de ciencia
A lo largo de los distintos fragmentos, fueron surgiendo diferentes concepciones respecto a la imagen de ciencia que subyacen en la serie. Con el primero, los participaron comentaron: “el conocimiento de la Química parece ser un conocimiento acabado, imposible de repreguntar, espectacular, ligado a lo mágico. Es el docente quien define qué es la química, es un contenido cerrado que está en un libro, no es ni hipotética, ni provisoria, ni incompleta…”. 
Asimismo, indicaron que, en líneas generales, el científico retratado en Walter insiste con algunos de los prejuicios y estereotipos de los hombres dedicados a la ciencia: seres solitarios, fascinados por un conocimiento complejo pero que termina siendo aburrido para los estudiantes. 
En el fragmento II (la síntesis de metanfetamina en el desierto) la imagen de la ciencia continúa estando ligada a un contenido puntual. Los participantes se preguntaron: “¿la ciencia sigue siendo aquello que se posee como conocimiento? ¿La química es como seguir los pasos de una receta?” Destacan que para Walter no hubo un conocimiento nuevo en esta secuencia, sino la manifestación de un “saber-hacer”; lo que correspondería a una imagen de ciencia normal desde una perspectiva kuhniana. Demuestra a su antiguo estudiante que si se parte de determinados reactivos y se realizan determinados procedimientos, se llega al producto esperado. Este resultado perfecto fue comparado con el contenido escrito en la pizarra de la primera escena: Walter es quien posee el conocimiento de la ciencia y sus procedimientos, se trata de un conocimiento difícil y complejo, de ahí la posibilidad de perfección. 
Los participantes reconocieron los diferentes roles de Walter como científico y como profesor, y destacaron su motivación, su entusiasmo y su nivel de pericia durante el proceso de síntesis y cristalización de la droga. Subrayaron: “se lo ve en una actitud completamente diferente a la escena de la escuela, porque está haciendo lo que le gusta: química”, “se lo ve trabajando como un profesional, interviniendo con su antiguo estudiante sólo cuando él comete errores”. 
Análisis sobre el uso del conocimiento científico
Los fragmentos III y IV mostraron otras vertientes de la representación sobre el conocimiento químico y su enseñanza. Además de los conocimientos teóricos y prácticos necesarios para la fabricación de una batería, sólo con los materiales que tenían en la camioneta, los participantes destacaron: “la disciplina misma parece como un caballero salvador, que los salva frente a las adversidades”. Sin embargo, “no es algo mágico como en la escena de la escuela. Aquí aparece visible un proceso. Walter no tiene las respuestas desde el inicio sobre lo que hay que hacer para salvarse, e incluso cuando fabrica la batería no sabe si va a funcionar”. Esto implica, a diferencia de la discusión del fragmento I, que la imagen de la ciencia no radica en un conocimiento acabado, sino en una elaboración constante, en un proceso dinámico, con aciertos y errores, tal como mencionaron los participantes: “Walter elabora una hipótesis, realiza un intento que quizás no resulte.  Pero la ciencia sigue siendo empírica”. 
Más allá de esto, la ciencia continúa siendo representada como algo incomprensible para el lego, sigue siendo un conocimiento que posee Walter, quien evidentemente tiene el poder, y relega a Jesse a un lugar de técnico o asistente. A pesar de ello, reconocieron la dimensión de la creación colectiva del conocimiento: “Walter no podría haber construido la batería sin Jesse: no sólo por la cuestión técnica, sino porque no se le había ocurrido la idea. La ciencia no es un proceso solitario”. 
Por otro lado, los participantes destacaron las diferentes concepciones de la química que tienen Walter y Jesse. Mientras del primero destacaron la lógica presente en los procedimientos químicos, que se asegura el conocer los reactivos y la solución a los problemas planteados en la pizarra, del segundo indicaron que continúa pensando que “todo es posible”. En la serie, cuando alienta a Walter a “pensar algo científico” para poder salir de allí, además de sugerir armar una batería, Jesse propone la creación de un “combustible para cohetes”, un “robot”, o la insólita posibilidad de convertir la camioneta en un vehículo de arena. Sin embargo, más allá de lo que los docentes caracterizaron como “ideas imaginativas, ideas infantiles”, afirmaron que la ciencia aparece representada como un conocimiento que puede ayudarnos para resolver problemas prácticos: “Jesse ha visto que en la ciencia hay conocimiento técnico pero ahora también hay ideas”, “Jesse le encuentra un sentido a ese conocimiento, un por qué, un para qué”. 
Este sentido del conocimiento tendrá un nuevo valor con el análisis del fragmento IV, en relación con la utilización de la química para la fabricación de un artefacto explosivo. Tal como señalaron los participantes desde un primer momento: “Walter usa el conocimiento para vengarse, demuestra que tiene poder, usa el poder para engañar y quiere imponer miedo”. 
Es en este caso donde surgieron los interrogantes respecto al uso del conocimiento: “la ciencia implica poder y el científico decide qué uso ético le da a la ciencia y al conocimiento”. Ahora bien, comparando con los fragmentos anteriores, los participantes explicitan la pregunta: “¿cuál es el límite?”. Entonces, les preguntamos ¿cuál es la diferencia entre fabricar una batería, una bomba, metanfetaminas? Y por sobre estas cuestiones, ¿cómo podrían trabajar estos temas en clase? 
Uno de los puntos más positivos de la implementación de la propuesta fue el alto nivel de participación e interés que se generó en todos los debates. Cabe destacar también el surgimiento de temas emergentes no previstos, tales como el abordaje de situaciones éticamente controversiales en la escuela secundaria, aunque no se tengan todas las respuestas por adelantado.  
Finalmente, agregaron que la serie es conocida y difundida entre los estudiantes y que “pone en duda la ética que uno tiene” “¿por qué un profesor elige dejar su trabajo y dedicarse a hacer droga para tener más dinero? ¿Hay personas que defienden la fabricación de drogas? ¿Dónde hay un límite?”  Y sobre la actitud de Walter como docente se cuestionaron: “¿por qué enseña si no quiere enseñar?”.
En resumen, el análisis de los fragmentos seleccionados en esta propuesta puso en evidencia diferentes formas de concebir a la ciencia, al trabajo científico y a las personas que hacen ciencia, como así también, mostrar diferentes maneras de enseñarla. Al mismo tiempo, ese análisis estuvo permanentemente atravesado por los cuestionamientos éticos que llevaron a planteos personales y colectivos en torno a los roles docentes, al rol de los científicos y al complejo entramado social en donde todos estos procesos y situaciones tienen lugar.
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
La construcción de un nuevo campo de investigación conlleva no sólo la confluencia de diversas vertientes teóricas y metodológicas, sino también la posibilidad de concretar acciones que den muestra de esa génesis de una manera proactiva. En este sentido, el diseño de la propuesta didáctica que aquí presentamos, a partir de un cuidadoso entrelazamiento entre las cuestiones éticas y las relativas a las ciencias experimentales, tanto en su faceta educativa como de investigación, es una muestra clara de la gran potencialidad del área planteada. Como ha quedado claro en el análisis y discusión de los resultados obtenidos en la implementación de la actividad con un grupo de profesores de ciencia enactivo, la propuesta promovió el debate y la reflexión sobre una serie de hechos con un amplio impacto social. Y fundamentalmente, se facilitaron los procesos metacognitivos necesarios para la transformación de las prácticas educativas.
La narrativa cinematográfica demostró una vez más ser una herramienta privilegiada para acceder, a través de recortes de escasos minutos de duración, a una posibilidad de debate única. En este caso, la serie Breaking Bad puso en marcha un movimiento recursivo de análisis y reflexiones. Más allá de esta serie en particular, la inclusión del cine y las series en la enseñanza de las ciencias tiene distintas vertientes que deben ser estudiadas y profundizadas: la creación de estrategias para su utilización en el espacio de clase con los estudiantes y también en capacitación a otros docentes.
Respecto de las ciencias y su enseñanza se evidenció la gran relevancia de la formación y actualización permanente de los profesores para revisar sus prácticas docentes de acuerdo con los nuevos desafíos que involucran los cambios culturales y sociales. Es decir, un conocimiento profesional docente a manera de un entramado entre lo disciplinar, lo pedagógico, lo contextual y lo ético.
En los fragmentos trabajados de la serie se puntualizaron aspectos relativos al impacto social del conocimiento. Así, se hizo palpable la relevancia de las cuestiones sociocientíficas, por ejemplo, al percibir el argumento de la serie sobre la producción y el consumo de drogas y el posible impacto de esta temática en una clase de secundario. Pretender que un conocimiento esté aislado de su contexto nos impide diferenciar la fabricación de elementos que produzcan mejoras en la calidad de vida, de los que perjudican la salud, el cuidado de los otros y el medio ambiente. 
Respecto de la imagen de la ciencia y las personas que se dedican a la ciencia, en líneas generales los episodios de la serie Breaking Bad trabajados repiten ciertos estereotipos: se trata de hombres, seres solitarios, quienes valoran el conocimiento por el conocimiento mismo. La imagen de la ciencia es un tanto más compleja y cambia de acuerdo con el contenido de cada fragmento: la ciencia aparece como un conocimiento puntual, acabado, complejo, que da respuestas a problemas cotidianos. Sin embargo, también puede ser utilizada para hacer daño, tanto a través de la fabricación de una droga, como de un artefacto explosivo destinado a destruir bienes materiales y a herir a otros seres humanos. 
Esta última cuestión hace alusión directa al tema de los límites del conocimiento científico, que no son inherentes a la práctica misma. Las reglas morales (pertenecientes a determinado grupo en coordenadas sociohistóricas) interpelan a la actividad realizada de acuerdo con los códigos compartidos (a nivel explícito, como en el marco legal, como también implícito, en las representaciones sociales). La ética, por otra parte, nos permite sostener la tensión que implica poder pensar más allá de esos valores, y preguntarnos por los valores deseables y universalizables para los seres humanos. Así pues, la pregunta inicial por la fabricación de la droga (si es algo bueno o malo) permite adentrarnos en otro tipo de preguntas que no tengan respuestas dicotómicas, como por ejemplo por qué Walter White enseña química si es evidente que no le gusta y no sabe cómo hacerlo. 
La relación entre la ética y la ciencia apareció en distintos momentos del taller, y sus manifestaciones evidenciaron la complejidad de esta interrelación: por un lado, los interrogantes acerca de los límites del conocimiento y su utilización, la responsabilidad del científico y del docente respecto de estos límites. 
La experiencia evidenció la insuficiencia de concebir la formación docente sólo como la suma de saberes disciplinares y pedagógicos y de una práctica docente reproductiva, al detectar un vacío en la formación ética que dio origen a nuevas preocupaciones entre los docentes participantes del taller. En este sentido, este artículo y la actividad que en él se relata, intenta ser una contribución a este reclamo docente aportando nuevas herramientas conceptuales y legales para el tratamiento de problemas complejos.
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Titulo original: Breaking Bad (TV Series)

1 Afios: 2008-2013

Duracion de cada episodio: 45 minutos.

Pais: Estados Unidos

Direccién: Vince Gilligan (Creator), Michelle MacLaren, Adam
‘ . Bernstein, Vince Gilligan, Colin Bucksey, Michael Slovis, Bryan

Breaking Cranston, Terry McDonough, Johan Renck, Rian Johnson, Scott
= Winant, Peter Gould, Tricia Brock, Bronwen Hughes, Tim Hunter,

Bad Jim McKay, Phil Abraham, John Dahl, Félix Enriquez Alcald,

Charles Haid, Peter Medak, John Shiban, David Slade, George

Mastras, Thomas Schnauz, Sam Catlin

‘Guién: Vince Gilligan, Peter Gould, George Mastras, Sam Catlin,

Moira Walley-Beckett, Thomas Schnauz, Gennifer Hutchison, John

Shiban, J. Roberts, Patty Lin

Musica: Dave Porter

Fotografia: Michael Slovis, Reynaldo Villalobos, Nelson Cragg,

Peter Reniers.

Reparto: Bryan Cranston, Aaron Paul, Anna Gunn, Dean Norris, Betsy Brandt, RJ Mitte, Bob
Odenkirk, Jonathan Banks, Giancarlo Esposito, Steven Michael Quezada, Jesse Plemons, Christopher
Cousins, Laura Fraser, Matt Jones, Charles Baker, Michael Shamus Wiles, Lavell Crawford, Ray
Campbell, Krysten Ritter, lan Posada, Carmen Serano, Emily Rios, Tina Parker, Mark Margolis,
Robert Forster, Caleb Landry Jones, Jeremiah Bitsui, David Costabile, Dale Dickey, Jere Burns, Steven
Bauer, Danicl Moncada

Productora:

Television
Género: Seri de TV. Thriller. Drama | Comedia negra, Crimen. Drogas. Enfermedad. Policiaco. Familia

Sinopsis: Serie de TV (2008-2013). 5 temporadas. 62 episodios. Tras cumplir 50 afios, Walter White
(Bryan Cranston), un profesor de quimica de un instituto de Albuquerque, Nuevo México, se entera de
que tiene un cancer de pulmon incurable. Casado con Skyler (Anna Gunn) y con un hijo discapacitado
(RJ Mitte), la brutal noticia lo impulsa a dar un dristico cambio a su vida: decide, con la ayuda de un
antiguo alumno (Aaron Paul), fabricar anfetaminas y ponerlas 2 la venta. Lo que pretende es liberar a su
familia de problemas econémicos cuando se produzca el fatal desenlace. (FILMAFFINITY)

ida por AMC; Gran Via Productions / High Bridge Productions / Sony Pictures

Premios: 2014: § premios Emmy, incluyendo mejor serie dramitica. 2013: 2 premios Emmy: Mejor serie
drama y mejor actriz secundaria (Anna Gunn); Globos de Oro: Mejor serie de TV (Drama), Mejor actor.
2012: Emmy: Mejor actor secundario (Aaron Paul). 2010: 2 premios Emmy: Mejor Actor y Actor
secundario (Aaron Paul). 2009: 2 premios Emmy: Mejor Actor y Edicion. 2008: 2 premios Emmy: Mejor
Actory Edicion.

Fuent
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Cuadro I1. Descripcién del médulo 2

Fragmento 1. Clase de quimica en la escuela secundaria. Temporada 1, Episodio 1 (Piloto),

minutos 7:20 hasta 8:59

Walter trata de llamar la atencion de sus
estudiantes, quienes estan sentados en sus
pupitres y lo miran aburridos. Explica: “la
quimica es el estudio de la materia. Pero yo
prefiero verla como el estudio de los cambios.
Analicen esto: los electrones cambian su nivel
de energia (enciende el mechero). Las
moléculas cambian sus enlaces (arrojando
distintas sustancias al fuego, que va cambian-
do de color). Los elementos se combinan y se
transforman en compuestos. Esa es la vida
misma ;verdad?”

Los alumnos no le responden ni le prestan
atencion. De pronto Walter nota que una
pareja de estudiantes enamorados esta cuchi-
cheando en el fondo del salon, envia al joven
al asiento que le corresponde y, con expresion
de enojo, pide a los estudiantes que abran el
libro: “Enlaces ionicos, capitulo 4”.

Permite analizar la modalidad de ensefianza
expositiva y el escaso interés generado en
los estudiantes.

Preguntas guia para el debate:

- (Cual seria el modelo de ensefianza de
Walter?

- (Qué dificultades aparecen en el desarrol-
lo de la clase?

- (Cual es la imagen de la ciencia que trans-
mite este fragmento?

Fragmento II. Produccion de metanfetaminas en el desierto gracias a los conocimientos de
Quimica de Walter White. Temporada 1, Episodio 1(Piloto), minutos 40:01 hasta 43:04.

Walter con su antiguo alumno, Jesse, estan
en el desierto para cocinar metanfetamina.
Walter dirige la actividad en el laboratorio
montado adentro de una camioneta, mien-
tras Jesse lo asiste en distintas tareas, algu-
nas veces torpemente. Asi, obtienen
cristales de metanfetamina (Torre-Fernan-
dez y Garcia-Granda, 2014). de una pureza
tal que Jesse no habia visto nunca, y excla-
ma: “Sefior White, justed es un artista!
jEsto es arte!”, a lo que Walter responde:
“Bueno, gracias, pero es quimica bdsica”.

Permite analizar la actividad cientifica y el
modelo de ensefianza tutor-aprendiz propia
de las actividades de investigacion.
Preguntas guia:

- (Cudl es el rol que desempenia Walter
White? jy Jesse?

- (Cuales son las reacciones de su antiguo
estudiante mientras le ensefia los procesos
quimicos, y con la obtencion del producto
final?

- (En qué se asemeja y en qué se diferencia
el modelo de ensenanza de este fragmento
con el anterior?

- (Cual es la imagen de la ciencia que trans-
mite este fragmento?

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro II1. Descripcién del médulo 3

Fragmento I11. Fabricacion de una bateria en el desierto. Temporada 2, Episodio 9 (Cuatro dias
fuera), minutos 34:17 hasta 40:43.

Walter y Jesse deciden ir al desierto a
producir metanfetamina alejados de la
ciudad. Cuando quieren regresar, se dan
cuenta que la camioneta se quedo sin bateria
en medio del desierto, y Walter ensefa a
Jesse a construir una con los elementos que
tienen disponibles.

La eleccion de este fragmento tiene
relacion con la posibilidad de ver la poten-
cia del conocimiento para la resolucion de
problemas cotidianos. En este caso, saber
como armar una bateria les da la posibili-
dad de no morir aislados en el desierto.
Preguntas guia:

- (Qué ideas aparecen en este fragmento
sobre el conocimiento cientifico?

- (Como se articula el conocimiento con la
solucion a un problema concreto?

- (Cual es la reaccion del antiguo estudiante
frente al procedimiento que realiza Walter?

- ¢Qué concepcion de ciencia subyace en
este fragmento?

Fragmento 1V. Temporada 1, Episodio 6 (Loco puiiado de nada), minutos 39:51 hasta 44:00.

Walter (con el seudénimo Heisenberg)
acude a la oficina de uno de los distribui-
dores de metanfetamina para vengarse de la
golpiza que le propinaron a Jesse. Intenta
venderles una bolsa de droga pero los
cristales son fulminato de mercurio y
produce una explosion.

Este fragmento actia como contragjemplo
del anterior proponiendo un uso negativo (0
no) del conocimiento.

Preguntas guia:

Idem Fragmento I1I

(Qué piensan sobre lo que hizo Walter
White/Heisenberg?

Fuente: Elaboracion propia





