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RESUMEN: Cada vez es mas evidente la necesidad de articular las cuestiones disciplinares con la
Naturaleza de la Ciencia, las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, y la interrogacion sobre
aspectos éticos de la ensefianza y del conocimiento. Presentamos una investigacion-accion a partir de una
propuesta en base a la serie Breaking Bad para la capacitacion de profesores de ciencias. Los resultados
mostraron diferentes formas de concebir la ciencia, el trabajo cientifico y su ensefianza. Se desataca el
surgimiento de situaciones éticamente controversiales en la escuela secundaria. La propuesta promovié el
debate y la reflexion sobre una serie de hechos con un amplio impacto social, y, se facilitaron los procesos
metacognitivos necesarios para la transformacion de las practicas educativas.
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ABSTRACT: The need to articulate disciplinary issues with the Nature of Science, the relationship
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
consisting on 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.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento cientifico es un bien social, aunque a veces quede definido de manera difusa
o se desconozcan los procesos que originaron su construccion. Por eso, la ensefianza de las ciencias®
presenta diversos desafios como la importancia de incluir aspectos disciplinares y pedagogicos
(Shulman, 1986) y al contexto sociohistorico (Lorenzo y Farré, 2016; Ruiz y Solbes, 2013; Solbes y
Traver, 1996, 2001; Solbes y Vilches, 1989, 2004), la necesidad de formacion docente (Caena,
2011; Darling, 2006; Escudero, 2011; Timperley y Alton Lee, 2008, Wei, Darling y Adamson,
2010), la inclusion de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) (Almerich,
Suarez, Orellana y Diaz, 2010; Coll, Mauri y Onrubia, 2008; Law y Chow, 2008; Tearle, 2003), e
incluso, el cambio de valores en la sociedad contemporanea (Gavidia, 2005) y la situacion del
sistema de ensefianza, ya sea de nivel universitario o secundario (Gibbs y Coffey, 2014), y las
particularidades de ensefiar en uno u otro contexto (Lorenzo, Farré y Rossi, 2013; Lorenzo, 2017).

En la practica docente se imbrican variadas cuestiones que confluyen en el dictado cotidiano
de clases. Ademas de la disciplina de base se requiere de los aportes de las ciencias sociales
(historia de las ciencias, sociologia, filosofia, entre otras) para la comprension del conocimiento
cientifico y de sus modos de produccion. Por ejemplo, a través de la Naturaleza de la Ciencia
(NdC)y las implicancias de la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) como de la
posibilidad de interrogarnos sobre aspectos éticos de la ensefianza y del conocimiento. Es asi que
surge un nuevo campo de interés que entrelaza las nociones éticas con las practicas educativas y de
investigacion de las ciencias experimentales. Esto implica preguntarnos por el modelo mismo de
educacion, cuestionando los valores dominantes, la responsabilidad de los investigadores respecto
del conocimiento y sus formas de produccién (Jiménez, Garcia, Azcarate y Navarrete, 2015) y los
limites en el uso del conocimiento cientifico, sus implicancias sociales y el impacto que puede tener
para las generaciones futuras el uso de determinadas tecnologias.

Una via productiva para la indagacion reflexiva de las cuestiones éticas es la narrativa
cinematogréafica, como el cine o las series de TV (Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2012; Palacios, 2007;
Petit y Solbes, 2015). Un ejemplo de gran impacto entre el gran publico es la serie Breaking Bad
(Cuadro 1). Esta cuenta el derrotero de Walter White, un profesor de quimica de secundario que,
cuando recibe el diagnostico de cancer terminal, se dedica a producir metanfetamina. La ansiedad
por conocer el destino de White, quien adopta el seudénimo de Heisenberg para ocultar su identidad
mientras se dedica a la fabricacion y a la comercializacion de la droga, hizo que la serie fuera una
de las mas vistas, generando récords de audiencia y cosechando excelentes criticas (Adalian, 2013;
Ryan, 2012).

En este articulo presentamos una propuesta didactica para un taller de profesores de ciencias y
discutimos los resultados de su implementacion pensando en sus posibilidades a futuro.

2. MARCO TEORICO

Este trabajo propone una articulacion original entre la ensefianza de las ciencias, los
contenidos disciplinares, el modelo CTS y el atravesamiento de la interrogacion ética sobre el
conocimiento cientifico y sus formas de produccion.

A partir del modelo sobre el conocimiento didactico del contenido (Shulman, 1986) se
reconocio la importancia de poseer un tipo de conocimiento especial que le permita al docente
transformar el contenido disciplinar en actividades de aprendizaje significativas para sus
estudiantes. En dicho conocimiento se integran aspectos de la NAC promoviendo la
contextualizacion y revision permanente del conocimiento cientifico, sus enunciados y sus practicas
para no incurrir en la mera repeticion de hechos cientificos, leyes y teorias (Bell y Lederman, 2003).

L En este trabajo nos referiremos al grupo de disciplinas vinculadas a las ciencias experimentales con base en la
quimica, la fisica y la biologia, resumidamente como ciencias.
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Ademas, Solbes y Torres (2014, 2015) proponen analizar las cuestiones cientificas y los conflictos
de los cientificos en sus producciones en relacion con sus implicaciones sociales, denominandolas
cuestiones sociocientificas. En esta linea, Vieira y Nascimento (2007), Solbes y Vilches (2004),
Ruiz y Solbes (2013) y Lorenzo y Farré (2016) destacan la necesidad de introducir discusiones en la
didactica de las ciencias puntualizando como eje principal el enfoque CTS, ya que se halla en
relacion con la NdC vy la articulaciéon del conocimiento cientifico con sus condiciones sociales de
produccion, para favorecer la participacion ciudadana en los procesos democraticos de toma de
decision a partir de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (Membiela, 1997).

Por otro lado, la sociedad posee una imagen negativa de la ciencia, considerada aburrida,
dificil y responsable de algunos de los grandes problemas de nuestro tiempo (Solbes y Traver,
2001; Solbes, Monserrat y Furié, 2007). De tal forma, la ensefianza de las ciencias conlleva el
replanteo de los valores y de las finalidades del conocimiento cientifico (Solbes, 1999),
considerando su utilidad y el andlisis de las cuestiones éticas implicadas en cada produccién de
conocimiento, los valores que la sustentan, el uso que le sera conferido y la coherencia entre un
aspecto y otro.

Ahora bien ¢como conceptualizamos a la ética y qué relacion guarda con la ensefianza de las
ciencias en este nuevo campo en construccion?

La pretension de incorporar aspectos éticos en la ensefianza tiene como objetivo proporcionar
instrumentos y claves relevantes para la toma de decisiones en un proceso cientifico que involucre a
la sociedad en su conjunto. Considerando la naturaleza intrinsecamente moral de la educacion
(Hansen, 2001, Jackson, Boostrom y Hansen, 2003), surge la necesidad de diferenciar moral y ética.
La moral comprende al conjunto de normas presentes en una sociedad, que pueden ser tanto
explicitas (leyes, normativas, cédigos de ética) como implicitas, a las cuales considera mayoria en
funcién de cddigos y saberes compartidos, pero no necesariamente legislados por escrito (Bolivar,
2005) que cambian segun la época, el grupo y las condiciones sociales. A la posibilidad de
reflexionar sobre ese conjunto de normas lo denominamos ética, segun principios universalizables
en funcion de la condicion humana. La ética, como reflexion critica de segundo orden sobre los
valores 0 comportamientos previos, proporciona razones que justifican o no las acciones,
analizando los comportamientos morales; explica, desde patrones de generalidad, la experiencia
moral humana y prescribe los modos de comportamiento justificables.

Dado que cada actividad profesional es diferente, es necesario atender a los valores, objetivos
y habitos propios de cada uno. En el caso de la didactica de las ciencias, se incluirian cuestiones
relativas a la reflexion sobre el conocimiento cientifico, sus alcances y sus limites, tanto desde la
perspectiva del docente como del investigador.

Desde esta perspectiva, la capacitacion de los profesores de ciencia debe alejarse del dictado
prescriptivo para tomar como base el modelo de ensefiar ensefiando (Lorenzo, 2012). (Lorenzo,
2012) con el fin de poner en acto una propuesta didactica particular para la ensefianza de contenidos
disciplinares concretos que incluyan los aportes de los modelos CTS y de las disciplinas
metacientificas. Asi, por un lado, los profesores aprenden participando de la actividad, repensando
sus propias practicas docentes e integrando nuevas formas de ensefiar con materiales teoéricos y
didacticos para transformar las practicas actuales. Y por otro, el disefio pensado como una unidad
didactica en cascada facilita su adaptacion y aplicacion en sus propios contextos. Ademas, se
favorece la exploracion de la duplicidad de roles: como aprendices y como docentes capaces de
analizar la ensefianza tanto ajena como propia, enriqueciendo sus propios conocimientos durante el
proceso. En esta ocasion se decidié incorporar la interrogacién ética, hasta ahora ausente en este
tipo de capacitaciones. Para hacerlo, elegimos las imagenes visuales (Ortega, 2002) y en particular
las series como medios privilegiados (Grilli, 2015, 2016); ya que, permiten conectar los avances
cientifico—tecnoldgicos con aspectos sociales repercutiendo positivamente en la ensefianza de las
ciencias (Perales y Vilchez, 2005; Pro-Bueno y Ezquerra, 2005; ZUfiga, Leiton y Naranjo, 2014).
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El cine constituye un recurso flexible capaz de complementar los métodos docentes clasicos
(Dark, 2005) por la posibilidad de exposicion de ndcleos interesantes (o controversiales) del
conocimiento cientifico (Garcia Borras, 2008, 2011; Sierra, 2007; Petit y Solbes, 2016) al mostrar
el lado humano de los cientificos, posibilitando el debate sobre la supremacia del género masculino
en la ciencia (Camacho, 2018) y de la imagen de los cientificos locos inmortalizados en las
peliculas de terror (Pujalte, Addriz-Bravo y Porro, 2015).

Las imagenes y las historias relatadas aportan elementos que generan entusiasmo, a la vez que
amplian el conocimiento conceptual y fomentan las capacidades criticas de los estudiantes.
Tambien posibilita el disefio de practicas educativas que promueven la critica, la observacion, la
reflexion e incluso la investigacion (Garcia Borras, 2006). Una escena cinematografica puede actuar
como elemento motivador, para introducir de cierta discusion y al mismo tiempo, como detector de
preconcepciones (Cubero, 1989). Ademas, el cine puede servir para el desarrollo del espiritu critico
y la actitud cientifica (Guisasola y Morentin, 2007).

Dentro de la narrativa cinematogréafica, las series representan un universo complejo, cuyo alto
indice de consumo a nivel mundial evidencia su gran impacto social. Las series son narrativas que
promueven valores y naturalizan determinados comportamientos presentados por los personajes. En
el caso Breaking Bad el protagonista es un antihéroe (Aguado, 2017) con lo cual la propuesta ética
de la serie (Lépez y Nicolas, 2015) exige un posicionamiento del espectador mas alla de la
identificacion empatica con el protagonista. Si bien, esta serie fue utilizada como herramienta
educativa, para cuestiones de comunicacién, en relacién con las narrativas transmedia (Jenkins,
Ford y Green, 2013; Ferrareli, 2015), en las relaciones humanas (Mateus y Chavez, 2014), para la
introduccién de conceptos especificos, como quiralidad y enantiomeria (Torre y Garcia, 2014) o
para despertar el interés del estudiante (Ramos y Silva, 2017); en este trabajo desarrollamos una
implementacion original que se detalla a continuacion.

3. METODOLOGIA

Se presenta un estudio exploratorio descriptivo sobre el disefio de una intervencion didactica
y su posterior implementacién en un taller de capacitacion de profesores, con el fin de evaluar sus
resultados y realizar los ajustes necesarios para futuras intervenciones. Se busca contriubuir a una
investigacion educativa criticamente comprometida para la transformacion de las practicas
convencionales a la vez que genere nuevo conocimiento (Murillo e Idalgo, 2017).

Se enmarca, en la perspectiva de la investigacién-accion (Nussbaum 2017) y propone una
recogida de datos naturales desde una aproximacion cuasietnogréfica por ser la coordinadora del
taller una de las investigadoras. De acuerdo con los objetivos se considerd la potencialidad del
instrumento para la deteccion de las concepciones de los docentes sobre: las modalidades de
ensefianza de la quimica, la imagen de ciencia y el uso del conocimiento cientifico. Los datos
obtenidos de las distintas fuentes (registros escritos, audiograbaciones, observaciones) fueron
triangulados entre si.

3.1. Disefio e implementacion de la propuesta didactica para taller de capacitacion docente

Los propdsitos que guiaron el disefio de la propuesta didactica, con el fin de promover una
actualizacion integral de los profesores de ciencia a través de una experiencia vivencial son:

e Reflexionar sobre la inclusion del cine y las series en la ensefianza de las ciencias.

e Proponer formas de articulacidén conceptuales y practicas para la interrelacion entre las
ciencias y la interrogacion ética sobre los limites en el uso del conocimiento cientifico,
la utilidad del conocimiento cientifico, la responsabilidad de las personas que hacen
ciencia.
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e Considerar los interrogantes respecto de la necesidad de una formacion ética para
todos los docentes.

Para el disefio de la intervencion se seleccionaron cuatro fragmentos de la serie Breaking Bad
con una duracion de entre 1 y 7 minutos, aplicando los criterios de accesibilidad desde el punto de
vista tecnoldgico, su calidad cinematografica, la tematica abordada y el interés despertado por la
obra. Los fragmentos fueron separados con el programa Adobe Premiere e incrustados como
hipervinculos en la presentaciéon de PowerPoint preparada especialmente para el taller.

CUADRO 1. Ficha técnica de la serie

1 Afios: 2008-2013

Duracién de cada episodio: 45 minutos

Direccién: Vince Gilligan (Creator), Michelle MacLaren, Adam

Bernstein, Vince Gilligan, Colin Bucksey, Michael Slovis, Bryan

Br_eaklng Cranston, Terry McDonough, Johan Renck, Rian Johnson, Scott

Ba“ d Winant, Peter Gould, Tricia Brock, Bronwen Hughes, Tim Hunter,

Reparto: Bryan Cranston, Aaron Paul, Anna Gunn, Dean Norris, Betsy Brandt, RJ Mitte, Bob

Cousins, Laura Fraser, Matt Jones, Charles Baker, Michael Shamus Wiles, Lavell Crawford, Ray

Campbell, Krysten Ritter, Ian Posada, Carmen Scrano, Emily Rios, Tina Parkcr. Mark Margolis,

Bauer, Daniel Moncada

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, s¢ entera de

antiguo alumno (Aaron Paul), fabricar anfetaminas y ponerlas a la venta. Lo que pretende es liberar a su
familia de problemas econémicos cuando se produzca el fatal desenlace. (FILMAFFINITY)

Premios: 2014: 5 premios Emmy, incluyendo mejor serie dramética. 2013: 2 premios Emmy: Mejor serie

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
Actor y Edicién.

Fuente: Filmaffinity

El taller se organizo en torno a 4 mddulos con una duracion total de 4 horas segun el siguiente
esquema:
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Médulo 1: Presentacién del taller

El taller se inicia informando a los asistentes la modalidad de trabajo y enunciando las
pautas de evaluacion para su acreditacion formal (produccién grupal escrita durante el taller).
Luego, se brinda un detalle general de la serie a modo de introduccion.

Los asistentes se distribuyen en pequefios grupos, para participar de un debate
organizado en dos etapas: 1) al interior de cada pequefio grupo, con la elaboracion de un escrito.
2) con la puesta en comln y debate en plenario del grupo con la coordinacion del docente a
cargo del taller cuya funcion es alentar el debate aportando preguntas especificas y aportando
informacion.

Madulo 2: Los contextos para la ensefianza de la ciencia

Obijetivos

— Analizar y comparar las modalidades de ensefianza de Walter White en el contexto
formal (escuela secundaria) e informal (produccion 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 1.

CUADRO 2. Descripcion del mddulo dos

Fragmento I. Clase de quimica en la escuela secundaria. Temporada 1, Episedio 1 (Piloto),
minutos 7:20 hasta 8:59

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

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 - ;Cual seria el modelo de ensefianza de
moléculas cambian sus enlaces (arrojando Walter?

distintas sustancias al fitego, que va cambian-

Preguntas guia para el debate:

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 iénicos, capitulo 4”.

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

- (Cual es la imagen de la ciencia que trans-
mite este fragmento?
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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: “Serior White, justed es un artista!
jEsto es arte!”, a lo que Walter responde:

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 desempeiia Walter
White? ;y Jesse?

- ;Cudles son las reacciones de su antiguo
estudiante mientras le ensefia los procesos
quimicos, y con la obtencién del producto

final?

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

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

Fuente: elaboracién propia

Estas breves secuencias cinematograficas ponen en evidencia diferentes modelos de
ensefianza con los cuales los participantes pueden identificarse o diferenciarse. Ademas, permite
profundizar en la relacion investigador cientifico-docente y reflexionar sobre el tipo de
conocimiento que se requiere para desempefiar cada uno de esos roles. En el segundo fragmento, se
observa a Walter White entusiasmado con el desarrollo del procedimiento quimico, experto en su
materia, y capaz de tolerar las distracciones 0 equivocaciones de su antiguo estudiante. El
conocimiento quimico y el conocimiento pedagogico aparecen claramente diferenciados, resultando
evidente que Walter es, ante todo, un cientifico y no necesariamente un buen docente, salvo en esta
circunstancia donde el proceso realmente lo entusiasma.

Madulo 3: Los limites en el uso del conocimiento

Objetivos

- Proponer articulaciones conceptuales entre la ciencia y las cuestiones éticas.

- Indagar concepciones relativas a los limites del conocimiento cientifico y su utilizacion.

— Debatir sobre la responsabilidad de Walter White, como quimico y como profesor, en
representacion de la amplia comunidad de cientificos y docentes.
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CuUADRO 3. Descripcion del médulo tres

Fragmento 11, Fabricacion de una bateria en el desierto. Temporada 2, Episodio 9 (Cuatro dias
Sfuera), 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?

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

- ;Cudl es la reaccion del antiguo estudiante
frente al procedimiento que realiza Walter?

- (Qué concepcion de ciencia subyace en
este fragmento?

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

Walter (con el seudoénimo 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 actla como contraegjemplo
del anterior proponiendo un uso negativo (o
no) del conocimiento.

Preguntas guia:

Idem Fragmento LI

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

Fuente: elaboracién propia
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Estos ultimos fragmentos plantean dos posibilidades antagonicas en el uso del conocimiento,
lo que facilita la indagacion y explicitacion de las concepciones de los participantes a partir del
planteo de situaciones dilematicas desde una perspectiva ética. Si en el desierto el conocimiento de
Walter les permitié armar una bateria 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 dafiar, ya sean dafios materiales a una propiedad, como hiriendo a las personas que estan en el
lugar de la explosion.

Médulo 4: Cierre del taller
Finalmente, se plantea una revision de toda la actividad promoviendo la discusion colectiva
coordinada por el docente a partir de la enunciacion de las preguntas como las siguientes:
¢Cudl es la imagen de ciencia que subyace en la serie? ;Y la de las personas que hacen
ciencia?
¢Cémo podria trabajar con sus estudiantes la conceptualizacion sobre:
e ;Los mediosy los fines para la construccion de conocimiento cientifico?
e ;Las aplicaciones y usos del conocimiento?
¢Cual es la responsabilidad del cientifico frente a la sociedad?
¢Cual es la responsabilidad del docente?

Implementacion: Con este disefio se implemento un taller en el marco de un congreso para
profesores de quimica realizado en 2017 en la ciudad de Buenos Aires, bajo el nombre La quimica
en la tele y viceversa: el caso Walter White de la serie Breaking Bad, en el cual participaron 40
docentes que se desempefiaban en los niveles secundario y universitario. Dado el caracter
exploratorio de la investigacion que no perseguia establecer correlaciones entre variables de género,
edad o nivel educativo, sino documentar las concepciones docentes en un sentido amplio, no se
describe la composicién de los perfiles de la muestra de participantes.

Evaluacion de la implementacién: Con el fin de establecer los alcances de la actividad, sus
puntos positivos y los aspectos a ser mejorados para futuras intervenciones, se recopild la
informacion vertida por los docentes en sus producciones escritas durante el taller. La Imagen 1 se
presenta a modo ilustrativo. Los datos se complementaron con las desgrabaciones de los audios
recogidos durante los debates plenarios y la observacion no participante de una de las autoras.

La informacion recolectada fue analizada siguiendo el paradigma cualitativo, que incluye en
su posicion epistemoldgica una perspectiva mas extensiva, centrada en el sentido, en la
comprension y en el significado (para la cual hemos tomado los aportes fundamentales de Taylor y
Bogdan, 1992). Analizamos las producciones grupales 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 analisis de contenido. Esta técnica permite estudiar y analizar
cualquier forma de comunicacion de una manera objetiva y sistematica, por otra parte, posibilita
“realizar inferencias validas y confiables de los datos con respecto a su contexto” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006, p. 293).
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IMAGEN 1. Registros de los participantes al taller
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Desde una primera aproximacion los resultados mostraron: 1) la pertinencia de las categorias
incluidas en el disefio de la propuesta por su potencialidad para entrelazar las cuestiones éticas con
las practicas cientificas y de ensefianza de la ciencia; y 2) se evidenciaron ciertas inquietudes de los
docentes, no previstas en el disefio original, que retroalimentan la discusion y nos ofrecen la
oportunidad de revisar y mejorar la propuesta didactica.

A continuacidn se presentan y discuten algunos comentarios de los participantes utilizando el
entrecomillado y en cursiva, que sirven como ejemplos para el analisis de las categorias propuestas
en el disefio, descriptas para los mddulos 2 y 3.

4.1. Analisis de la modalidad de ensefianza del Prof. White

En todos los grupos se cuestiono la actuacion de Walter en las escenas mostradas. Lejos de
ver sus modalidades de ensefianza como opuestas, enfatizaron los puntos en comun entre ambas
situaciones: él es quien posee el conocimiento que es visto como complejo y dificil, y tiene algunas
dificultades para la ensefianza de la quimica, aunque no en su practica. En la discusion en plenario
sefialaron: “se nota una gran emocion y un gran entusiasmo por la quimica, pero no por los
procesos de aprendizaje de la quimica”. La clase en la escuela secundaria fue considerada
“Unicamente demostrativa, con el objetivo de llamar la atenciéon y producir el interés de los
estudiantes mediante una demostracion vistosa, con colores”. Y que Walter la organiza bajo una
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modalidad expositiva ya que “no plantea preguntas y tampoco hace participe a los estudiantes”.
Los participantes sefialaron que el ensayo de la llama, si bien es atractivo visualmente, podria
ligarse a lo magico, ya que, el Prof. White no incluye la explicacion de los fundamentos tedricos
para comprenderla.

Todos los participantes notaron la disposicion espacial de la clase e hicieron énfasis en la
imposibilidad de los alumnos de participar en la actividad de laboratorio planteada como mostrativa
por el docente. Walter no daba la palabra a los estudiantes ni planteaba preguntas, pero tampoco
explicaba lo que estaba haciendo. Los participantes sefialaron: “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 distraidos en el fondo y el
regreso abrupto al libro de quimica, abandonando las actividades del laboratorio, fue uno de los
aspectos mas criticados: “los lleva al libro como un castigo”, “lo domina la emocién al ver que no
lo escuchan, no recupera la atencién de los estudiantes y termina la actividad abruptamente”.

Otros aspectos mencionados con menor frecuencia se referian a las pocas posibilidades de
éxito de la modalidad demostrativa de la clase; y las posibilidades de las actividades practicas como
elemento disparador. Ademas, notaron que en la pizarra aparecen contenidos de quimica que no
corresponden a la explicacion verbal del profesor, haciendo presentes los recursos didacticos a los
que recurren los docentes durante sus clases y la necesidad de coherencia entre ellos.

Se destaca la gran empatia mostrada por los participantes con el entusiasmo de Walter por la
quimica. Con el primer fragmento, los docentes destacaron que Walter “intenta transmitir su
alegria, pero cuando escucha las respuestas desencantadas de los estudiantes se desilusiona”. No
puede generar el interés de los estudiantes mas alla de sus conocimientos: “uno puede saber mucho,
pero si los estudiantes no prestan atencion... no sirve de nada”. También, sefialaron que Walter no
tiene una conexion 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 alli.

Otro asunto mencionado fue el vinculo tutor-aprendiz: “Walter estd motivado y asi le ensefia
a Jesse”, “hay cierta complicidad entre ambos, algo en comun, una conexion”. Esto responde a otra
faceta docente de Walter méas préxima a lo que ocurre en los laboratorios de investigacion durante
la formacion de becarios y tesistas, ya que se establece una relacion mas cercana en la que se
comparte un interés comun.

También resaltaron la reaccion de sorpresa de Jesse, comparando los cristales de
metanfetamina obtenidos con el arte, tanto por el valor que tienen para €l los niveles de pureza de la
droga como porque “no puede creer que sea su antiguo profesor, aquel docente aburrido”. Esto
muestra que mas alla de tediosas explicaciones teoricas, el conocimiento de ciertas técnicas propias
del laboratorio de quimica, proporcionan herramientas para la elaboracion de un producto concreto,
que en este caso particular, representa un valor social y econémico para los interesados.

4.2. Analisis 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. Entre los comentarios se encontraron los siguientes: “el
conocimiento de la Quimica parece ser un conocimiento acabado, imposible de repreguntar,
espectacular, ligado a lo magico. Es el docente quien define qué es la quimica, es un contenido
cerrado que esta en un libro, no es ni hipotética, ni provisoria, ni incompleta...”. O, refiriéndose a
la modalidad de la clase del profesor “presenta una imagen distorsionada de lo que es ensefar
quimica”.

Asimismo, indicaron que, en lineas generales, el cientifico 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 Il la imagen de la ciencia continda ligada a un contenido puntual. Los
participantes se preguntaron: “¢la ciencia sigue siendo aquello que se posee como conocimiento?
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¢La quimica es como seguir los pasos de una receta?” Reconocieron que para Walter no hubo un
conocimiento nuevo, sino la manifestacion de un “saber-hacer” en el laboratorio que le permite
obtener productos especialmente buenos. Esta vision que corresponderia a una imagen de ciencia
normal desde una perspectiva kuhniana.

Los participantes distinguieron los diferentes roles de Walter como cientifico y como
profesor, y destacaron su motivacion, su entusiasmo y su nivel de pericia durante el proceso de
sintesis y cristalizacion de la droga. Subrayaron: “se le ve en una actitud completamente diferente a
la escena de la escuela, porque esta haciendo lo que le gusta: quimica”, “se le ve trabajando como
un profesional, interviniendo con su antiguo estudiante s6lo cuando él comete errores”.

4.3. Analisis sobre el uso del conocimiento cientifico

Los fragmentos |11 y IV mostraron otras vertientes de la representacion sobre el conocimiento
quimico y su ensefianza. Ademas de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para la
fabricaciéon de una bateria, s6lo con los materiales que tenian 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 magico como en la escena de la escuela. Aqui 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 bateria no sabe si va a funcionar”. Esto implica, a diferencia
de la discusién del fragmento I, que la imagen de la ciencia no radica en un conocimiento acabado,
sino en una elaboracion constante, en un proceso dinamico, con aciertos y errores, tal como
mencionaron los participantes: “Walter elabora una hipdtesis, realiza un intento que quizas no
resulte. Pero la ciencia sigue siendo empirica”.

Mas alla de esto, la ciencia continda 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 asistente. A pesar de ello, reconocieron la dimension de la creacion colectiva
del conocimiento: “Walter no podria haber construido la bateria sin Jesse: no s6lo por la cuestion
técnica, sino porque no se le habia ocurrido la idea. La ciencia no es un proceso solitario”.

Por otro lado, los participantes se refirieron a las diferentes concepciones de la quimica de
Walter y de Jesse. Mientras para el experto predomina un pensamiento l6gico para enfrentar los
problemas, para el novato persiste cierto pensamiento méagico “todo es posible” y desde esta
perspectiva aporta creatividad a la situacion. En la serie, cuando alienta a Walter a “pensar algo
cientifico” para poder salir de alli, ademas de sugerir armar una bateria, Jesse propone la creacion
de un “combustible para cohetes”, un “robot”, o la insélita posibilidad de convertir la camioneta en
un vehiculo de arena. Sin embargo, mas alla 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 practicos: “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”.

El analisis del fragmento IV aporta un nuevo sentido al conocimiento en relacion con la
utilizacion de la quimica para la fabricacion de un artefacto explosivo: “Walter usa el conocimiento
para vengarse, demuestra que tiene poder, usa el poder para engafiar y quiere imponer miedo”.
Aqui surgieron los interrogantes respecto al uso del conocimiento: “la ciencia implica poder y el
cientifico decide qué uso ético le da a la ciencia y al conocimiento”. Y entonces, la cuestion: ““¢cual
es el limite?”. De este modo, la reflexion durante el plenario pudo girar en torno a preguntas tales
como ¢cudl es la diferencia entre fabricar una bateria, una bomba, metanfetaminas? Y, ¢como
podrian trabajar estos temas en clase?

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 mas dinero? ;Hay personas que defienden la fabricacion de drogas? ;Dénde hay
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un limite?” Y sobre la actitud de Walter como docente se cuestionaron: “;por qué ensefia si no
quiere ensefiar?”.

En resumen, el analisis de los fragmentos seleccionados puso en evidencia diferentes formas
de concebir a la ciencia, al trabajo cientifico y a las personas que hacen ciencia, como asi también,
mostrar diferentes maneras de ensefiarla. Al mismo tiempo, el debate estuvo permanentemente
atravesado por los cuestionamientos éticos que llevaron a planteos personales y colectivos en torno
a los roles docentes, al rol de los cientificos y al complejo entramado social en donde todos estos
procesos Y situaciones tienen lugar.

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Los resultados mostraron que el disefio de las actividades permitio evidenciar y describir las
distintas concepciones de los docentes acerca de las modalidades de ensefianza, la imagen de
ciencia y los usos del conocimiento cientifico, a partir de la articulacion entre las miradas de la ética
y la didactica, en un trabajo de reflexion colectiva.

Consecuentemente, la construccion de este nuevo campo de investigacion posibilito la
concrecion de acciones que den muestra de esa génesis de una manera proactiva. En este sentido, el
disefio de la propuesta didactica, a partir de un cuidadoso entrelazamiento entre las cuestiones éticas
y las ciencias experimentales, tanto en su faceta educativa como de investigacion, es una muestra
clara de la gran potencialidad del area planteada. Como ha quedado claro en el analisis y discusion
de los resultados la propuesta promovié el debate y la reflexion sobre una serie de hechos con un
amplio impacto social, mientras que la estrategia elegida demostro ser eficaz para acceder a una
posibilidad de debate Unica. En este caso, la serie Breaking Bad puso en marcha un movimiento
recursivo de analisis y reflexiones.

Desde un punto de vista educativo, el disefio permitié poner en acto estrategias para la
inclusion del cine y las series para la ensefianza de las ciencias para su utilizacion en el espacio de
clase con los estudiantes y también en capacitacién a otros docentes. De este modo, quedd de
manifiesto que la naturaleza del conocimiento profesional docente se construye a partir de un
complejo entramado entre lo disciplinar, lo pedagogico, lo contextual y lo ético; y que por tanto, la
formacion y actualizacion permanente de los profesores para revisar sus précticas docentes de
acuerdo con los nuevos desafios que involucran los cambios culturales y sociales resulta
imprescindible.

Entre los aspectos encontrados mas relevantes se encontraron el impacto social del
conocimiento y la relevancia de las cuestiones sociocientificas, al percibir el argumento de la serie
sobre la produccion y el consumo de drogas y la posible repercusion de esta tematica en una clase
de secundario, en contraposicion a otros aspectos positivos como la fabricacion de elementos para
una mejor calidad de vida, el cuidado de la salud, de los otros y del ambiente.

Respecto de la imagen de la ciencia y las personas que se dedican a la ciencia surgieron
concepciones diferentes de acuerdo con la situacion considerada: la ciencia aparecid como un
conocimiento puntual, acabado, complejo, que da respuestas a problemas cotidianos; y también,
como algo dafiino, tanto a traves de la fabricacién de una droga, como de un artefacto explosivo
destinado a destruir bienes materiales y a herir a otros seres humanos.

Esta altima cuestion hace alusion directa al tema de los limites del conocimiento cientifico,
que no son inherentes a la practica misma. Las reglas morales interpelan a la actividad realizada de
acuerdo con los cédigos compartidos. La ética, por otra parte, nos permite sostener la tension que
implica poder pensar mas alla de esos valores, y preguntarnos por los valores deseables y
universalizables para los seres humanos. Asi pues, la pregunta inicial por la fabricacion de la droga
(algo bueno o malo) permite adentrarnos en otro tipo de preguntas que no tengan respuestas
dicotomicas.
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La relacion entre la ética y la ciencia aparecié durante la implementacion del disefio, y sus
manifestaciones evidenciaron la complejidad de esta interrelacion: por un lado, los interrogantes
acerca de los limites del conocimiento y su utilizacion, la responsabilidad del cientifico y del
docente respecto de estos limites. La experiencia permitié ademas detectar un vacio en la formacion
ética de los profesores de ciencias que dio origen a nuevas preocupaciones entre los docentes
participantes que amerita una profundizacion en el estudio de esta problematica a los fines de lograr
una descripcién mas completa y contribuir a la capacitacion docente en esta linea.

Asi, este articulo intenta ser una contribucién a este reclamo docente aportando nuevas
herramientas conceptuales y legales para el tratamiento de problemas complejos.
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