ENSENANZA DE LA QUIMICA

Elaboracion de una tabla periodica

Proyecto cooperativo y motivador para el area de quimica

Otilia Val-Castillo

Resumen: La conmemoracion del Ano Internacional de la Tabla Periédica, promovida por la UNESCO en 2019, result6 una ocasion
ideal para concienciar a los estudiantes de la importancia de la tabla periédica, desarrollandose multitud de proyectos al respecto
desde numerosas instituciones, entidades, institutos y universidades. Pero ¢por qué no proponerlos en mas ocasiones? La tabla pe-
riédica nunca dejara de ser imprescindible en quimica, como las tablas de multiplicar en matematicas. Se explica en este articulo
un proyecto cooperativo realizado en un instituto que puede ser llevado a cabo en cualquier otro, adaptandolo a las circunstancias
del centro, y a diferentes temporalizaciones.

Palabras clave: tabla periddica, proyecto cooperativo, quimica, elementos quimicos, clasificacion.

Abstract: The commemoration of the International Year of the Periodic Table, promoted by UNESCO in 2019 was an ideal oppor-
tunity to raise awareness among students of the importance of the periodic table, carrying out many projects on it from numerous
institutions, entities, high schools and universities. But, why not proposing them on more occasions? The periodic table will never
cease to be essential in chemistry, like multiplication tables in mathematics. This article explains a cooperative project performed
in a high school that can be carried out in any other, adapting it to the circumstances of the school, and to different time periods.

INTRODUCCION

|_a conmemoraciéon del Ano Internacional de la Tabla
Periédica promovida por la UNESCO para 2019, a par-
tir de la sugerencia a la profesora rusa Natalia Tasarova,
presidenta de la Union Internacional de Quimica Pura
y Aplicada (IUPAC)™! coincidiendo con el 150 Aniversa-
rio de la version que cre6 el cientifico ruso Dimitri Men-
deleiev, ha sido una ocasion ideal para concienciar a los
estudiantes de la importancia de la tabla periddica en la
actualidad, fruto del trabajo de numerosos cientificos a
lo largo de la historia,™y considerada “piedra rosetta de
la Naturaleza, punto de partida de toda la quimica”.?!
Con el fin de lograr este propésito se propuso, en el
instituto en el que trabajo, el proyecto: “2019: Ano Inter-
nacional de la Tabla Periédica”. No obstante, este proyec-
to puede ser realizado en cualquier otra ocasion, ya que
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la tabla peridédica continuara estando presente y seguira
siendo de crucial importancia en el estudio de la quimi-
ca. En este articulo se describe el proyecto realizado.

Se ha tratado de un trabajo cooperativo, los estudian-
tes suman esfuerzos entre si para lograr un mismo pro-
posito," en el que el alumnado ha ido aportando la in-
formacion encomendada sobre un elemento de la tabla
periodica. A su vez ha sido un trabajo motivador, inten-
tando demostrar que la tabla periédica no es meramente
un poster colocado en la pared del aula, sino que recoge
una gran cantidad de informacion. Como afirma Scerri
“casi todo el mundo, por muy elementales que sean sus
conocimientos de quimica, es capaz de recordar la exis-
tencia de la tabla periédica...”!

Laimportancia de la tabla periédica radica en presen-
tar la diversidad de elementos que existen en la natura-
leza agrupados en una tabla que tiene un enorme signi-
ficado. Hay mucha variedad de tablas periédicas, incluso
tridimensionales. Las tablas periédicas de formato corto
son las mds comunes y aunque parezcan todas iguales hay
notables o sutiles diferencias entre ellas. Las hay que in-
dican simplemente el nimero atémico y el simbolo o el
nombre. Otras dan distintos datos sobre multitud de pro-
piedades fisicas y quimicas de los elementos como: sus
puntos de fusién y ebullicioén, la masa atémica, su densi-
dad, radio i6nico, volumen atémico, electronegatividad,
primera energia de ionizacién, configuracion electréni-
ca orbital... Incluso en una tabla en la que exclusivamen-
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te se representase el simbolo del elemento ya se tendria
enorme informacion:

El lugar que ocupa un elemento en la tabla pe-
riddica, al que se llama numero atémico coincide
con el nimero de protones que sus d&tomos tienen
en el nicleo y con el nimero de electrones que
tendra en su corteza si es neutro.

A su vez la forma, que no es una cuadricula per-
fecta, es un reflejo de la distribucion de esos elec-
trones en la corteza, a lo que se denomina confi-
guracion electrénica, y que condiciona la forma
en la que se unen los 4&tomos entre si.

Los elementos que estdn en la misma columna po-
seen propiedades quimicas semejantes, como con-
secuencia de tener una capa de valencia (la ultima
con electrones) semejante, y los que se encuen-
tran en la misma fila horizontal (periodo) presen-
tan el mismo nimero de capas con electrones.

El lugar que ocupa el elemento en ese periodo
nos indica también el tipo de orbital que estd ocu-
pando el dltimo electron que esta en ese atomo,
con algunas excepciones (Cr, Cu, Nb, Mo, Ru, Rh,
Ag, Pd, Au...) que tradicionalmente se atribuyen
a la especial estabilidad que tienen las subcapas
llenas o semillenas.

La tabla periddica actual es una de las claves para compren-
der la quimica. Su estudio debe proporcionar a los alum-
nos capacidad de analizar sus grupos y periodos para po-
der comparar algunas de sus propiedades, y, asi, establecer
algunas regularidades y propiedades periédicas sean éstas
cuantificables o no.!"

FINALIDADES DEL PROYECTO

Entre las intenciones del proyecto recogido en este traba-
jo se pueden citar:

Implica a los alumnos en un propésito comun.
Familiariza a los alumnos con la tabla periodica y
la informacién que aporta.

Muestra los elementos quimicos que existen, a
partir de los cuales se forma la materia conocida.
Expone un ejemplo mds de aplicacion del méto-
do cientifico, ya que la tabla periédica ha evolu-
cionado desde la idea de Mendeleiev (basada en
pesos atémicos) a nuevas versiones, (basadas en el
nimero atémico) integrando ademas a los nuevos
elementos.

Inicia a buscar informacién utilizando las TICs, de
fuentes fiables.

Demuestra que la tabla periédica es una gran he-
rramienta de aprendizaje de la quimica, un icono
de la ciencia.l"!
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7. Ayuda a aprender conocimientos nuevos como pe-
riodo, grupo o familia, configuracion electrénica,
capa de valencia.

8. Ensena a relacionar las propiedades de un ele-
mento con su posicion en la tabla periédica y su
configuracion electrénica.

9. Refuerza conceptos como numero atéomico, ato-
mo e is6topos.

10.Indaga en el lenguaje quimico a partir de la eti-
mologia de los nombres de los elementos.

11. Se relacionan los elementos de la tabla periédica
con su descubridor, usos y aplicaciones en nuestra
sociedad, haciendo hincapié en los descubridores
espanoles.

Loégicamente, el grado de adquisiciéon por parte del
alumnado siempre dependera de su actitud hacia el pro-
pio proyecto o hacia la asignatura.

En este proyecto se intenta que se adquieran las si-
guientes competencias clave:™

1. Competencia en comunicacion lingiiistica, CCL, adqui-
riendo un lenguaje quimico tanto oral como es-
crito, al exponer el resultado de la investigacion.

2. Competencias basicas en ciencia y tecnologia CMCT, lo-
grando habilidades para utilizar los conocimien-
tos y metodologia cientificos para explicar la reali-
dad que nos rodea.

3. Competencia digital, CD, usando de forma segura y
critica las TIC para obtener informacion.

4. Competencia para aprender a aprender, CPAA. Desa-
rrollando su capacidad para iniciar el aprendizaje
y persistir en él y trabajar de manera individual y
colaborativa para conseguir un objetivo.

5. Sentido de la iniciativa vy espiritu emprendedor, SIE.
Por participar voluntariamente en el proyecto.

6. Competencias sociales y ctvicas, CSC. Al contribuir a
un proyecto comun en el que cooperan alumnos
de varios grupos del instituto.

CURSOS INVOLUCRADOS

Se realiz6 el proyecto en dos cursos académicos. Se hizo
participe en el mismo al alumnado del nivel de ensenan-
za secundaria asignados esos cursos, de forma que:

— En el curso 2018-2019 se implico a los alumnos de
tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO), donde la asignatura de Fisica y Quimica es
una troncal obligatoria, y a los alumnos de cuarto
curso de ESO que habian elegido la asignatura de
Fisica y Quimica troncal de opcion, siendo un to-
tal de 130 alumnos.

— En el curso 2019-2020 se implic6 a alumnos de al-
gunos grupos de segundo curso de ESO en el que
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la asignatura de Fisica y Quimica es una asignatu-
ra troncal obligatoria, y a unos pocos alumnos de
cuarto curso de ESO que habian elegido la asig-
natura de Fisica y Quimica troncal de opcion (los
cuales ya habian participado el curso anterior),
siendo en este caso un total de 70 alumnos.

PLANTEAMIENTO Y EVALUACION DEL PROYECTO

En la planta baja del instituto ocupando una gran pared,
se construyo6 una tabla periédica con los niimeros atomi-
cos de los elementos, en folios DIN-A4, colocados dentro
de fundas transparentes, que a su vez se pegaron a la pa-
red con cinta adhesiva de doble cara.

Alrededor de la tabla periédica y gradualmente, se
fue anadiendo informacion relevante sobre la misma, en
tamano DIN-A3 y plastificada.

A principio de mes se explicaba en cada clase la infor-
macién a buscar y se colocaban en las fundas de plastico
los trabajos elaborados por los alumnos en el mes vencido.
También se grababa un corto video que se subia a la pagi-
na del departamento: http://ieslluissimarro.org/fq/

Los alumnos que participaban positivamente en el
proyecto fueron evaluados obteniendo una décima de
nota extra por el trabajo elaborado cada mes. Dado que
cada curso escolar supone diez meses lectivos les podia
aumentar la nota final de curso un punto extra.

TEMPORALIZACION

El proyecto inicialmente se iba a llevar a cabo durante
el ano 2019, Ano Internacional de la Tabla Peri6dica,
pero observando el interés del resto del alumnado del
instituto y de gran parte del profesorado, se considero
mantenerlo hasta el final del curso 2019-2020. No obs-
tante, en caso de pretender realizar este proyecto, esta
temporalizacion se podria secuenciar en las semanas de
un mes o un par de meses, trabajando una investigacion
por semana o por clase lectiva.

Curso 2018-2019

Enero 2019. Se asign6 a cada alumno un nimero ato6-
mico y cada mes, los alumnos tenian que buscar o elabo-
rar una informacién concreta, para ello se les facilitaba
una plantilla como modelo a rellenar. Se mont6 la tabla
con los nimeros atémicos, Figura 1. Tenian que elaborar
de forma creativa el simbolo del elemento asignado usan-
do la plantilla de la Figura 2, para colocarse en el mes de
febrero 2019. Los simbolos de los elementos se elabora-
ron utilizando diversos materiales, lo que hacia inviable,
en algunos casos, que se les pudiera anadir mas informa-
cion. Se aplazo6 su colocacion hasta el mes de junio. Se

Figura 1. Montaje de la tabla periédica con los nimeros atémicos

Alumnola _ESO__w

Simbolo del

Figura 2. Plantilla entregada a los alumnos para el trabajo del mes de enero:
simbolo del elemento asignado

buscé el descubridor, el ano y el lugar donde se encon-
tré el elemento asignado, contrastando la informaciéon
en paginas webs diferentes, rellenando la plantilla de la
Figura 3, en el que el hueco es para dibujar el simbolo
del elemento. Se colocaron en el mes de marzo 2019,
Figura 4. Se indagaron los is6topos de cada elemento, ya
que la masa atémica de un elemento se determina como
la masa media ponderada de sus is6topos naturales, te-
niendo en cuenta el nimero masico de cada isétopo y su
abundancia en la naturaleza. Para ello se les entregé la
plantilla de la Figura 5, que una vez completadas fueron
expuestas en el mes de abril 2019, Figura 6. Se busca-
ron las caracteristicas fisicas de los elementos, que al ser
sustancias puras tienen siempre el mismo valor. En esta
ocasion se entregaron plantillas en papel rojo al alumna-
do que tenia que elaborar elementos que son gaseosos a
25°C, en papel azul para los que tenian elementos liqui-
dos: el mercurio y el bromo, y la plantilla en folio blanco
para el resto de los elementos, Figura 7. Terminadas se
expusieron en el mes de mayo 2019, Figura 8. Se busco
informacion sobre las formas de obtencién del elemento,
que se mostraron en los meses de septiembre y octubre.
En este mes de junio 2019: se colocaron los simbolos de
los elementos que los alumnos habian realizado en el
mes de enero. Figuras 10 ay b.
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El elemento

fue descubierto por:

Lugar:

El afio:

Figura 3. Plantilla entregada a los alumnos para el trabajo del mes de febrero:
descubridor, lugar y afio del descubrimiento del elemento

Figura 4. Detalle de la tabla periédica que muestra el descubridor del elemento, el afio
y el lugar del descubrimiento

Alumnola _CESO__

ISOTOPOS del

Numero de protones y neutrones HA)(

Tiempo de vida media

y abundancia sobre el total PROMEDIO DE VIDA DE UN NUCLEO ANTES DE DESINTEGRARSE

Figura 5. Plantilla entregada para el trabajo del mes de marzo: isotopos del ele-
mento, abundancia relativa y tiempo de vida media

Ademas se fue completando la tabla periodica con los
periodos, nombres de los grupos, esquemas de la evolu-
cién del modelo atémico y de la tabla periédica.

También se anadieron alrededor fotocopias de sellos
alusivos de diversos paises y épocas, asi como tablas peri6-
dicas con el nombre de los elementos en japonés, chino,
arabe y ruso, Figura 9.
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Figura 6. Detalle de la tabla periédica que muestra los isétopos de los elementos, su
abundancia relativa y tiempo de vida media

Alusmnora “Eso0

Caracteristicas Fisicas del

Masa atémica relativa:

Densidad:

Capas con electrones:

Electrones en la capa de valencia:
Punto de fusion:

Punto de ebullicion:

Estado a 25°C:

Figura 7. Plantilla entregada a los alumnos para el trabajo del mes de abril:
caracteristicas fisicas

Curso 2019-2020

Al comenzar el siguiente curso escolar y cambiar de
alumnado se implicé y explicé a los nuevos estudiantes el
proyecto. En el principio del curso, los alumnos y alum-
nas de 2.° ESO todavia no tenian suficientes conocimien-
tos sobre el atomo y la tabla periodica. Por tanto, se pro-
pusieron busquedas sobre aspectos mas cotidianos de los
elementos, de forma que estos contenidos resultasen mas
sencillos de elaborar.

Al haber menos alumnos que en el curso anterior se
dedicaron dos meses para obtener la informacién de to-
dos los elementos.

Septiembre-octubre 2019: se expusieron los trabajos
elaborados en el mes de mayo sobre la obtencion de
los elementos, Figura 11. En estos meses los alumnos y
alumnas investigaron sobre las aplicaciones y usos mas
importantes de los elementos. Se podia hacer con texto
o como collage. Se les facilit6 el ejemplo de la Figura
12, que se colg6 en el tablon de anuncios del aula. Los
usos y aplicaciones se colocaron en noviembre-diciem-
bre 2019, Figura 13. Se buscaron curiosidades sobre los
elementos asignados, para ello se aport6 el ejemplo de
la Figura 14, y se mostraron en enero-febrero 2020, Fi-
gura 15. Se averigué la etimologia de los nombres de
los elementos quimicos, para ello se proporcioné el
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Figura 9. Tablas periddicas con el nombre de los elementos en japonés, chino, arabe y ruso, respectivamente. Fuentes: Tabla en japonés: https://bit.ly/3261z9C.
Tabla en chino: https://bit.ly/3i7aquF. Ambas ©2017 Todd Helmenstine sciencenotes.org para descarga gratuita. Tabla en arabe: https:/bit.ly/35eKIAS.
Tabla en ruso: https://bit.ly/3h0Wile. A. V. Manuilov, V. I. Rodionov. Fundamentos de quimica. Tutorial de internet

Figura 10. Partes de la tabla periodica con los simbolos de los elementos
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Figura 11. Detalle de la tabla periddica donde se expone la forma de obtencion de
algunos elementos Figura 15. Tabla periédica con curiosidades de los elementos

ejemplo de la Figura 16, y se colocaron en marzo-abril
2020, Figura 17. Se consulté la biografia del descubri-
dor del elemento asignado. Los estudiantes que tenian
asignados elementos sin descubridor reconocido expli-
caron por qué época y donde se encontraron. Se les
facilitan dos ejemplos mostrados en la Figura 18. Estas
biografias se iban a exponer en el mes de mayo. Con
la pandemia del coronavirus los alumnos enviaron los
trabajos on-liney esta busqueda se extendio a los meses
de mayo-junio 2020 ya que disminuy6 la participacion.
Ya no se pudieron colocar. En el mes de junio estaba
previsto volver a colocar los simbolos de los elementos,
que quedarian como en la Figura 19.

Figura 12. Plantilla modelo y ejemplo con usos del calcio. Imagenes: yesosmi-
llan.es, amazon.es, calmosacorp.com, calcinor.com, pasionporelmaquillaje.com

Alumnola SO w

Etimologia del HELIO

La palabra helio viene del griego fiAog (helios =

sol), pues se detect6 por primera vez,

© 2020 Real Sociedad Espafiola de Quimica

en 1868, como una nueva linea espectral durante
un eclipse solar.

En la mitologia griega, Helio o Helios es la
personificacién del Sol. Es el hijo de los titanes
Hiperién y Tea (de acuerdo con Hesiodo) también
conocida como Eurifaesa y hermano de las diosas

Selene, la luna, y Eos, la aurora.

Figura 13. Tabla con usos y aplicaciones de los elementos
g yap Figura 16. Plantilla modelo con ejemplo de la etimologia del helio.

Fuente: https://bit.ly/32Y40WE

Figura 14. Plantilla modelo con ejemplo de curiosidades del torio. i i
Fuente: https://bit.ly/3h3zcdH Figura 17. Tabla con la etimologia de los nombres de los elementos

o
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Figura 18. Plantilla modelo con ejemplos de biografias de los descubridores del hidrégeno y del helio, respectivamente. Imagen: https://bit.ly/3jQyYZe
Fuentes: https://www.biografiasyvidas.com/biografia/c/cavendish.htm
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Norman_Lockyer&oldid=128436968
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pierre_Janssen&oldid=125123876

Figura 19. Tabla periédica con los simbolos de los elementos disefiados por los alumnos y alumnas del IES Lluis Simarro Lacabra

CONCLUSIONES

La tabla periédica es una herramienta imprescindible
en el drea de la quimica. Implicar a los estudiantes en
este proyecto es una labor motivadora y enriquecedora,
que permite abordar contenidos propios del curriculo
de la asignatura de Fisica y Quimica. En el nivel de 2.°
de ESO introduce a los alumnos en el trabajo de in-
vestigacion, al buscar y seleccionar, de forma guiada,
informacion cientifica procedente de diversas fuentes

como paginas web, y registrar ordenadamente en papel
la informacion obtenida, utilizando criterios estableci-
dos por el profesor. Ademas en los niveles de 3.° y 4.°
de ESO refuerza muchos conceptos relacionados: ele-
mentos, compuestos, dtomos, is6topos, iones, grupos,
periodos..., persiguiendo los contenidos, criterios de
evaluacion e indicadores de logro de la asignatura en
la ESO.

© 2020 Real Sociedad Espaiola de Quimica

*2RSEQ.

Real Sociedad Espafiola de Quimica

An. Quim., 116 (3), 2020, 173-180 WwWw.rseq.org



OTILIA VAL-CASTILLO 180

© 2020 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ

La elaboracién de una tabla periédica en un centro

educativo es un proyecto que cualquier profesor puede
adaptar a sus necesidades de programacién, sin necesi-
dad de que se conmemore un ano internacional, y que se
ha expuesto como ejemplo para su utilizacion.
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