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Resumen. Presentamos una revision bibliografica sobre estrategias didacticas
para la ensefanza de la tabla periddica. Analizamos 37 articulos publicados en
idioma espanol y portugués por revistas editadas en Iberoamérica. Los resulta-
dos mostraron cinco grupos de estrategias. Las experiencias lUdicas fueron las
mas elegidas, seguidas en un nimero mucho menor por la contextualizacion
y la indagaciéon y/o modelizacion utilizadas, luego la lectura y/o escritura, y
finalmente otras estrategias (analogias y mapas conceptuales). Mayormente
las estrategias se emplearon para que los y las estudiantes se familiaricen con
la tabla peridédica y no para que construyan la idea de periodicidad. Ademas,
generalmente hicieron uso solamente de la tabla periddica tradicional. Ma-
yormente las propuestas fueron puestas en practica, pero la evaluacion de las
mismas estuvo principalmente ligada a la satisfaccion del alumnado. Pocas eva-
luaciones tuvieron en cuenta la influencia de la estrategia sobre el aprendizaje.

Palabras clave. Estrategias didacticas, Tabla periddica, Periodicidad.
Strategies for teaching the periodic table in Iberoamerica

Abstract. The article introduces a review of strategies for teaching the periodic
table. The review analyzed 37 articles published in Spanish and Portuguese in
Iberoamerican journals. Findings showed five groups of strategies. Playful-ba-
sed strategies were, by far, the most commonly presented. Context-based stra-
tegies, and inquiry and modeling-based strategies, represented a far distant
second and third groups, respectively. Reading and writing-based strategies
formed a minor fourth group. Finally, a fifth group of strategies relied on analo-
gies and conceptual maps. The use of strategies mostly looked for helping stu-
dents to get used to the periodic table, and it didn "t look for students to learn
the idea of periodicity. Additionally, strategies employed the traditional periodic
table. Findings also showed the application of a majority of the proposals in a
real class setting. However, students’ satisfaction with the strategy was the
main factor considered for assessment. A few assessments took in account how
strategies influenced students’ learning.
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INTRODUCCION

Hace 150 afos el quimico ruso Dimitry Mendeléiev publicaba por pri-
mera vez en su libro “Principios de Quimica” dos versiones de la tabla
periodica. Las que incluyd fueron una en la que los periodos estaban
representados en columnas y otra en la que los periodos correspondian
a filas horizontales. Segun Bensaude-Vincent (2001) deberiamos hablar
de la “ley periddica de Mendeléiev” mas que de su tabla, ya que ademas
de las dos primeras versiones, en las siete ediciones subsiguientes de su
libro y también en otros articulos, la forma de ordenar los elementos y la
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informacién que presentaba en las diferentes representaciones fue va-
riando. Por ejemplo, la tabla que aparecié en la ediciéon de 1869 consistia
en una tabla con periodos verticales que incluia solamente simbolos vy
masas atomicas, mientras que en su tercera edicion del afio 1877, la ta-
bla tenia periodos horizontales y ademas de simbolos y masas atémicas
incluia las formulas genéricas de los 6xidos e hidruros que forman los
elementos de cada grupo.

La tabla periddica tal como la conocemos hoy, esa iconica matriz rec-
tangular, se popularizé dentro de la comunidad cientifica en la década
de 1960 y fue adoptada por la IUPAC recién en 1980. Esta tabla al igual
gue las utilizadas por Mendeléiev sufre de un inconveniente, en estas
tablas no se respeta que: "la secuencia de los elementos es ininterrum-
pida y en cierto modo representa una funcion espiral” (Mendeléiev cita-
do por Bensaude-Vincent, 2001, p. 136). Igualmente, en la que puebla
nuestras aulas y en todas las versiones de tablas periddicas, lo que se
intenta representar es la ley periédica. Como sostiene Scerri (2008, p.
234) estas representaciones capturan "(...) la esencia de la quimica en
un disefo elegante. La tabla periddica proporciona una forma concisa
de entender como reaccionan entre si todos los elementos conocidos y
se enlazan quimicamente, y ayuda a explicar las propiedades de cada
elemento que lo hacen reaccionar de tal manera.”

Debido al hecho histérico, y a la importancia que tiene actualmente, es
que este afio la Asamblea General de las Naciones Unidas lo ha procla-
mado como Afo Internacional de la Tabla Periddica de los Elementos,
"(...) a fin de concienciar a nivel mundial sobre las ciencias basicas y
mejorar la educacion en este ambito (...)” (Naciones Unidas, 2017, pp.
10-11). En este contexto, revisar las estrategias empleadas para la en-
sefianza de la tabla periddica contribuye a los propdsitos de la mencio-
nada declaracion. Entendemos por estrategia “al conjunto de decisiones
gue toma un docente para organizar la ensefianza con el fin de promo-
ver el aprendizaje de sus alumnos” (Anijovich y Mora, 2010, p. 23). El
objetivo del presente trabajo, entonces, es presentar una revision de los
articulos sobre estrategias didacticas para la ensefianza del tema tabla
periodica en el nivel medio, publicados en revistas de Iberoamérica en
idiomas espafiol y portugués.

METODOLOGIA

Realizamos una busqueda en Google Académico utilizando como criterio
de busqueda: ensefianza tabla periddica o ensino tabela periddica. A par-
tir de la lectura de los titulos y los resimenes seleccionamos articulos que
dieran cuenta de estrategias didacticas para el nivel medio y que hubieran
sido publicados en revistas de acceso abierto. Se completd la seleccién
buscando en los sitios de las revistas utilizando las palabras: tabla peri6-
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dica o tabela periédica. Cabe aclarar que se excluyeron otras revisiones
de literatura focalizadas en un solo tipo de estrategia (como por ejem-
plo: Franco-Mariscal, Oliva-Martinez y Bernal-Marquez, 2012ay 2012b) o
gue revisaran articulos publicados en revistas o congresos brasileros (por
ejemplo: Leite, 2019 o Ramos y otros, 2018) o publicaciones del Journal
of Chemical Education (por ejemplo: Linares e Izquierdo, 2007). No obs-
tante, revisamos las referencias bibliograficas para completar la seleccidon
de trabajos. De esta manera recopilamos un total de 37 articulos (14
en espanol y 24 en portugués, ver Anexo) publicados en revistas cuyo
alcance incluia exclusivamente la divulgacién de investigaciones o indis-
tintamente investigaciones o innovaciones sobre ensefianza en general,
ensefianza de las ciencias o ensefanza de la quimica.

Para sistematizar el anadlisis planteamos las siguientes preguntas que
guiaron la lectura:

1. éPor qué es importante presentar estrategias didacticas para la
ensefianza de la tabla periédica?

2. ¢Qué tipo de estrategia emplean y por qué la utilizan?, équé
aprendizaje se busca promover?, y équé tipo de representacion
de tabla periddica emplean?

3. ¢El trabajo se trata de una propuesta o es una intervencion y si
dicha intervencién fue evaluada y de qué forma?

RESULTADOS

1. La importancia de presentar estrategias didacticas para la
ensefnanza de la tabla periédica

Como se puede observar en la Figura I, las propuestas se fundamenta-
ron principalmente (28 de 37 articulos) a partir de la importancia de la
estrategia empleada. En mas de la mitad de estos trabajos (17) la Unica
fundamentacidon empleada estuvo ligada a las potencialidades de las es-
trategias, lo cual sera descripto en el apartado siguiente.

Figura 1. Fundamentacion de la presentacion de la innovacién y/o investiga-
cion
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También, la fundamentacion estuvo basada en la importancia de la ta-
bla periddica (11 de 37 articulos), aunque en ningun caso se empled
Unicamente esta justificacion. Trassi y otros (2001) sostuvieron que la
tabla periddica resulta un buen ejemplo de cédmo a través de la ciencia
se busca sistematizar la naturaleza. En tanto, Eichler y Del Pino (2000)
indicaron que el descubrimiento de la ley periddica se considera un hito
sin precedentes en el desarrollo de la Quimica, esto puede deberse a
gue la ley periddica seria la ley fundamental de la Quimica debido a que
resume el comportamiento y las propiedades de los distintos elementos
(Carabelliy Farré, 2017). La tabla periddica también implica un ejemplo
de como se relacionan la Fisica y la Quimica (Doménech-Casal, 2019).
En este sentido Fialho, Vianna Filho y Schmitt (2018) han citado una
metafora en la que se compara a la Quimica con un arbol, cuyas raices
se relacionan con la Fisica y cuyo tronco esta constituido por la tabla
periodica desde donde se expande, ya que nuestro planeta esta formado
por los elementos representados en la tabla periddica. Dada estas carac-
teristicas, la tabla periddica es reconocida como la fuente de informacion
mas sencilla y mas distribuida en la Quimica (Carrizo, Torres y Chrobak,
2010, Kalkanis Torrealba, Garcia Hernandez, Rodriguez, 2010) consti-
tuyéndose en una herramienta muy importante (Anta Unanue, 2013)
tanto para la investigacién como para actividades didacticas (Ritter, da
Cunha, y Stanzani, 2017). Su estudio, entonces, constituye un eje es-
tructurante de los cursos de Quimica (Carrizo, Torres y Chrobak, 2010,
Kalkanis Torrealba, Garcia Hernandez, Rodriguez, 2010, Perinez, Soli-
veres y Maturano, 2019) y a partir de él pueden ensefiarse temas tales
como: modelos atémicos (Eichler y Del Pino, 2000), uniones quimicas,
estructura de la materia, propiedades fisicas, reactividad de compuestos
organicos (Ritter, da Cunha, y Stanzani, 2017, Perinez, Soliveres y Ma-
turano, 2019) siendo esencial en la alfabetizacion cientifica de los y las
estudiantes (Fialho, Vianna Filho y Schmitt, 2018). Incluso, se puede ir
mas alla y la tabla periddica se puede constituir en un “juguete cultural
donde se pueden aprender nociones de arte, filologia, geografia, grama-
tica, historia, lenguas -sobre todo, el inglés—, mitologia, y otras habili-
dades y destrezas —como el manejo de los paquetes de programas del
MS Office u Open Office, Adobe Acrobat, PowerPoint y otros, asi como la
navegacion a través de Internet” (Roman Polo, 2015, p. 247).

Otro argumento para dar cuenta de la importancia de proponer estra-
tegias de ensenanza de la tabla periddica fue el de las dificultades que
conlleva el aprendizaje del tema (11 de los 37 articulos). La dificultad
mayormente sefalada fue que los y las estudiantes tienden a implicar-
se en la ardua tarea de memorizar la informacidon que consideran mas
importante, es decir, nombres, posicién, caracteristicas de los elemen-
tos y tendencias de las propiedades periddicas (Penteado, de Oliveira y
Zacharias, 2010), muchas veces utilizando “"musiquitas” y reglas nemo-
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técnicas (Chacon y Robaina, 2014). Esto puede llegar a ser un calvario
para ellos y ellas, pero recurren a la memoria debido a que esta infor-
macidn les resulta “misteriosa” (Tejada y Romero, 1994), sin significado
(Anta Unanue, 2013), sin una relacidn significativa con su vida cotidiana
(Chacon y Robaina, 2014) y por lo tanto no saben como utilizarla (Go-
doi, de Oliveira, y Codognoto, 2010) y terminan olvidandola (Saturni-
no, Luduvico y dos Santos. 2013). Es por esto que este contenido ha
sido reconocido como uno de los de mayor dificultad en todo el mundo
y en cualquier nivel de ensefanza (Freitas y dos Reis, 2014, Roman
Polo, 2015, Saturnino, Luduvico y dos Santos, 2013). Especificamente la
comprension de la periodicidad es uno de los aspectos mas dificultosos
(Perinez, Soliveres y Maturano, 2019), dado que implica un alto nivel de
abstraccion, porque, entre otras cosas, requiere considerar diferentes
variables al mismo tiempo, aunar un criterio para ordenar los elementos
y concomitantemente ser conscientes de la regularidad de las propie-
dades (Carabelli y Farré, 2017). En tanto, Carrizo, Torres y Chrobak
(2010) indicaron que la nocion de elemento es problematica, ya que se
ha detectado que los y las estudiantes tienen dificultades al diferenciar
elementos de sustancias y mezclas. Ademas, confunden las sustancias
simples y materiales macroscépicos con el concepto de elemento quimi-
co que es una idealizacidon perteneciente al nivel submicroscopico y que
se representa en el nivel simbdlico. El hecho de que se use el término
elemento quimico con dos significados, aspecto que no suele ser acla-
rado, complica la situacién (Raviolo, 2008). Doménech-Casal (2019),
agregd que los y las estudiantes de secundaria suelen no tener interés
sobre el tema muchas veces por que no conocen conceptos que son ne-
cesarios para la construccion del conocimiento sobre la tabla periddica.

Finalmente y en menor medida (9 de 37 articulos) los autores eligie-
ron para justificar la propuesta sefalar las falencias de las estrategias
didacticas o de presentacidn tradicionalmente utilizadas. Entre las criti-
cas estuvo el hecho de que las estrategias didacticas empleadas hasta
el momento promovieron de una u otra forma, la memorizaciéon (Pen-
teado, de Oliveira y Zacharias, 2010, Romano y otros, 2017), muchas
veces basandose en un enfoque conductista (Kalkanis Torrealba, Garcia
Hernandez y Rodriguez, 2010) o privilegiandose aspectos tedricos tan
complejos que el tema se torna abstracto (Trassi y otros, 2001) e in-
cluso haciendo que los y las estudiantes lo rechacen (Carabelli y Farré,
2017). Otro aspecto criticado es la presentacion del tema en los libros
de texto editados en portugués. En ellos se omite un enfoque histdrico
o0 solamente se destaca a Mendeleev en una historia realizada por per-
sonas iluminadas o que implica una construccién del conocimiento de-
bida al azar o el destino. Ademas, se utiliza un tratamiento puramente
descriptivo, centrado en la distribucion electrénica y en la organizacion
por grupos, dejando en segundo plano las propiedades y las caracteris-
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ticas que han servido para clasificar los elementos logrando que los y las
estudiantes no comprendan la periodicidad, algo que ha sido destacado
también en algunos libros editados en espafiol (Eichler y Del Pino, 2000,
Guzman Arellano y Rosales Rivera, 1996, Perinez, Soliveres y Maturano,
2019, Ritter, da Cunha, y Stanzani, 2017).

2. Estrategias, potencialidades y representaciones de la tabla
periodica

Se han empleado estrategias de diversas indoles siendo las experiencias

IUdicas las que lideran la eleccion (21 de 37 articulos, Figura II). Cabe

aclarar que en el contexto brasilero, este tipo de estrategias se reco-

mienda en las orientaciones curriculares nacionales (Romano y otros,
2017).

Figura 2. Frecuencia de estrategias publicadas y aprendizaje que promueven

Como se observa, el objetivo de las estrategias empleadas fue mayor-
mente que los y las estudiantes se familiaricen con nombres y simbolos,
posicion en la tabla periddica de los diferentes elementos quimicos, asi
como algunas de sus propiedades o caracteristicas (23 de 37 articulos).
En mucha menor medida las estrategias se han empleado para ensenar
el concepto de periodicidad.

La eleccidon de estrategias ladicas se justificd en todos los casos de-
bido a que posibilitan al mismo tiempo el aprendizaje activo y una gran
motivacion e interés. Esto es asi porque los juegos deben tener las dos
funciones bien definidas, la ludica y la de ensefanza (Chacon y Robaina,
2014, Godoi, de Oliveira y Codognoto, 2010), siendo la primera de ellas
la principal y la que define al juego (Rezende y otros, 2019). Pinheiro y
otros (2015) argumentaron que los juegos constituyen una evasion de la
vida real por un espacio temporal, en el que se desarrolla una actividad
gue tiene una orientacién y orden propios, lo que los hace fascinantes y
cautivantes. Un orden que se debe al conjunto de reglas que hay que se-
guir y que en las clases de Quimica pueden estar correlacionadas al con-
tenido (de Sousa, Loja y Pires, 2018). Ademas, los juegos incentivan el
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trabajo en equipo, exigen confrontaciones, y negociaciones, y también
favorecen la interaccién alumno/a-profesor/a de una forma diferente a
la que se establece en una clase tradicional, desarrolldndose, ademas de
competencias cognitivas, competencias sociales y emocionales (do Nas-
cimento, Mesquita y Corréa, 2019, Durazzini y otros, 2018, Godoi, de
Oliveira y Codognoto, 2010, Penteado, de Oliveira y Zacharias, 2010).
En este sentido Silva, Nogueira y Souza (2012) sostienen que los juegos
estimulan la curiosidad, la iniciativa y la autoconfianza, mejoran el de-
sarrollo de habilidades linglisticas, mentales y de concentracion y ejer-
citan interacciones sociales y el trabajo en equipo. Asimismo, de Sousa,
Loja y Pires (2018), indicaron que las reglas de los juegos pueden crear
una zona de desarrollo préximo para que los/as alumnos/as puedan
aprender nuevos conocimientos inaccesibles sin estos facilitadores del
aprendizaje.

A pesar de las posibilidades de aprendizaje que implican, la ma-
yoria de las experiencias ludicas fueron empleadas para que los
y las estudiantes se familiaricen o recuerden aspectos de la tabla
periodica. Entre ellos encontramos:

Experiencias ludicas en las que se arman palabras o frases con los
simbolos de los elementos quimicos, para realizar tarjetas (Teja-
da y Romero, 1994) o murales acompafados de breves historias
sobre la tabla periddica y biografias de cientificos (Pefia Martinez,
2007) o solamente para recordar, por ejemplo, los elementos per-
tenecientes a un periodo o grupo (Roman Polo, 2015)

Sopas de letras (Tejada y Romero, 1994) y autodefinidos en los
que se da la definicién o alguna caracteristica para que se escriba
el nombre del elemento (Franco Mariscal, 2008)

Bingos en los que a) se sustituye el cartdn por tablas periddicas
tradicionales mudas sin los elementos de transicion interna y que
pueden adaptarse a distintos niveles en funcion de que se mar-
qguen simbolos, nombres o identifiquen las casillas vacias, (Franco-
Mariscal y otros, 2010), b) los cartones consisten en cuadriculas
de 9 nimeros y se sortean al mismo tiempo nimeros y una ficha
con datos sobre donde se puede encontrar el elemento, su nhom-
bre y su simbolo y alguna incégnita a responder con la ayuda de
una tabla periddica tradicional (Ferreira, 2017), c) se usa a modo
de cartén una tabla periddica muda y se sortean 10 configuracio-
nes electrénicas para cada participante marque las casillas con
el simbolo y nombre del elemento que posea dicha configuracidn
electrénica (de Sousa, Loja y Pires, 2018)

- Juegos de cartas inspirados en el juego comercial UNO al cual se
le agregan cartas de preguntas y desafios (Pinheiro y otros, 2015)
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0 en el que los/as jugadores/as pueden descartarse usando el
color de la carta o el simbolo o el nUmero atomico (de Alencar y
otros, 2018)

- Juegos con tarjetas que se basan en el Memotest en donde una de
las tarjetas a dar vuelta posee el simbolo y el nombre del elemen-
to y la otra un ejemplo de su presencia en materiales cotidianos
(Penteado, de Oliveira y Zacharias, 2010, do Nascimento, Mesqui-
ta y Corréa, 2019), o que a partir de la lectura de una tarjeta en
la que se incluyen curiosidades y pistas sobre los elementos, los/
as jugadores/as deben indicar de qué elemento se trata (Romano
y otros, 2017)

- Otros tipos de juegos, ya sea a) inspirados en el Sudoku que en
las casillas deben acomodarse los simbolos de los elementos cuyo
Z va del 1 al 9 (Silva, Nogueira y Souza, 2012), b) que se juegan
en computadora y cuyo objetivo, en una primera fase es dar vida
al cuerpo humano a partir de localizar los elementos en la tabla
periddica que estan presente en los seres humanos, y en la se-
gunda, se responden preguntas con distintos niveles de dificultad
sobre la ubicacién de un elemento en la tabla periddica, sobre las
propiedades periddicas o las mas dificiles sobre su papel en el
organismo (Chacon y Robaina, 2014), c) un domind que se utiliza
para introducir el tema de uniones quimicas al mismo tiempo que
los y las estudiantes contintan familiarizandose con los simbolos y
nombres de los elementos (Durazzini y otros, 2018), o d) de mesa
similares al Juego de la Oca, en el que se sigue un camino con
los obstaculos habituales de un juego de este tipo como perder
un turno pero ademas con preguntas sobre la distribucion elec-
tronica de los elementos, por ejemplo (do Nascimento, Mesquita
y Corréa, 2019).

Las pocas estrategias ludicas que tuvieron como objetivo el aprendizaje
de la periodicidad quimica consistieron también en juegos de cartas (Go-
doi, de Oliveira y Codognoto, 2010, Saturnino, Luduvico y dos Santos,
2013), de mesa (Carabelli y Farré, 2017, Rezende y otros, 2019). Entre
las otras propuestas encontramos una inspirada en el mundial de futbol
de Brasil 2014 (Franco-Mariscal, 2014) y otra que implicaba construc-
cion de juegos por parte de los y las estudiantes (Anta Unanue, 2013).
La diferencia entre los juegos de cartas utilizados para la ensefanza
de la periodicidad vy los anteriores empleados para familiarizarse con
nombres y simbolos, estd en que en este caso para ganar el juego los/
as jugadores/as deben conocer la forma en que varian las propiedades
(Godoi, de Olivera y Cadognoto, 2010), o debe entenderse lo que suce-
de con los electrones de valencia de los elementos de los bloques sy p
en un grupo o en un periodo (Saturnino, Luduvico y dos Santos, 2013).
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O sea, la estrategia que deben establecer para ganar el juego implica
de alguna manera el conocimiento de la periodicidad quimica. En el caso
de los juegos de mesa, especificamente las distintas versiones de juego
presentadas por Carabelli y Farré (2017) sirvieron como excusa para re-
colectar informacién de los elementos de la tabla periddica tradicional o
de aplicaciones de tablas periddicas que pueden bajarse a los celulares.
Dicha informacion luego fue sistematizada mediante un cuestionario con
el cual se construye conocimiento sobre la periodicidad. Mientras que,
en |la propuesta de Rezende y otros (2019), los y las estudiantes ade-
mas de empezar a familiarizarse sobre la variacién de una propiedad
periddica especifica como es el radio atdmico mediante la resolucién de
un rompecabezas, al jugar después el juego de mesa en las primeras
jugadas los y las estudiantes pueden “comprar” informacién que puede
servirles para responder preguntas que aparecen en el transcurso del
juego. En tanto, en el juego inspirado en el mundial de fatbol de 2014
(Franco-Mariscal, 2014) se desarrollaron varias etapas emulando las fa-
ses del mundial y en ellas se van aprendiendo contenidos de crecien-
te dificultad: primero simbolos de elementos, luego nimeros atdomicos
y después la distribucidn electrénica y propiedades fisicas y quimicas.
Recién en las semifinales se trabaja con la periodicidad y en la final se
ubican los elementos en la tabla periddica y se busca informacidén sobre
la presencia de los elementos en la vida diaria.

Cabe senalar que solamente dos de las estrategias ludicas, que tuvie-
ron como objetivo el aprendizaje de la periodicidad, fueron las Unicas
del total de estrategias que utilizaron explicitamente tablas periddicas
diferentes a la tradicional. En el caso de Carabelli y Farré (2017) se em-
plearon diferentes representaciones que hacian las veces de tablero. En
la propuesta de Anta Unanue (2013) los y las estudiantes ademas de di-
sefiar su propio juego, también debian disefiar su propia tabla periddica
y asi trabajaron con tablas en dos y tres dimensiones.

Otro punto importante a destacar es el hecho de que mas de la mitad
de los articulos (13 de 21) en los que se relatan experiencias ludicas,
los juegos fueron empleados para ensefar. Es decir, pueden ser con-
siderados como juegos educativos, ya que se aplican sin que se haya
trabajado el contenido por medio ninguna otra metodologia (Rezende y
otros, 2019). Este tipo de juegos se usaron en mayor proporciéon para
la ensefianza de la periodicidad (4 de 5 articulos) que para familiarizar
a los y las estudiantes con la tabla periddica (9 de 15 articulos). El resto
de los juegos presentados pueden ser clasificados como didacticos, de-
bido a que se los utilizd como modo de aplicacion y/o evaluacidon de los
contenidos trabajados con otras estrategias.

Entre las otras formas de ensefianza se ha utilizado con igual frecuencia
la contextualizacion y la modelizacion y/o indagacion. Sin embar-
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go, mientras que la primera se empled principalmente para familiarizar
a los y las estudiantes con la tabla periddica, las otras tenian como pro-
posito ensefar la periodicidad quimica.

En los articulos cuyos autores indicaron que la estrategia empleada con-
sistié en contextualizar la ensefianza de la tabla periddica lo hicieron
porque consideraron que la ensefianza debe presentar los contenidos de
forma mas significativa para los/as alumnos/as. Para que puedan com-
prender que la Quimica como actividad cientifica de hombres y mujeres
esta presente mucho mas alla de la clase, en la vida cotidiana, y para
asegurar la alfabetizacion cientifica (Carrizo, Torres y Chrobak, 2010, da
Silva y otros, 2015, Freitas y dos Reis, 2014, Trassi y otros, 2001).

A diferencia de las estrategias ludicas en las que generalmente no se
emplearon recursos tecnoldgicos en la mayoria de estas experiencias si
se los utilizd. Asi Trassi y otros (2001) propusieron a los y las estudian-
tes buscar informacion sobre los elementos para su contextualizacién
historica, alternativamente en libros de texto y en una tabla periddica
interactiva. Carrizo, Torres y Chrobak (2010), por su parte, emplearon
videos educativos y audios de programas radiales que fueron dispara-
dores para la eleccién por parte de los y las estudiantes de elementos
sobre los cuales profundizar la busqueda de informacién a través de
Internet y otros medios para contextualizarlos histéricamente y por su
presencia en la vida cotidiana, informacién que luego debia ser presen-
tada con diferentes formatos. En la estrategia presentada por da Silva y
otros (2015) se trabajo con la pelicula Ironman II, por abordar de forma
contextualizada tematicas como modelos atomicos, caracteristicas de
determinados elementos quimicos, creacidn de nuevas tecnologias, la
politica, la ética y los compromisos sociales relacionados con las cien-
cias. Adelantado-Renau y Aguilella-Arzo (2017) propusieron una estra-
tegia en la que se emplean los smartphones para crear una audio-tabla.
La actividad se realizaba en grupos y en un primer momento debian
utilizar el celular para buscar informacién en Internet y en aplicaciones
de tabla periddica, luego debian grabar audios con la informacion de
cada uno de los elementos y compartirla por WhatsApp y después crear
codigos QR para cada uno de los audios que también se compartian por
WhatsApp, y finalmente cada grupo debia realizar el montaje de su pro-
pia audio-tabla en una computadora.

En sintesis las estrategias de contextualizacidn, en su mayoria consistie-
ron en la busqueda de informacion sobre los elementos. En este sentido
el Unico trabajo que no recurrié a la tecnologia, tampoco constituyd una
excepcion. Freitas y dos Reis (2014) a partir de la informacién recabada
en libros y revistas construyeron una gran representacién tradicional de
la tabla periddica en las paredes del salén. Otra caracteristica comun de
todas estas estrategias es que la representacion de la tabla empleada
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es la tradicional.

Considerando ahora las estrategias de modelizacion, las mismas fue-
ron elegidas porque "modelizar permite a el/la alumno/a visualizar con-
ceptos abstractos al crear estructuras, por medio de las cuales explorar
el objeto de estudio, testear los modelos creados y construir conoci-
mientos mas flexibles y abarcativos™ (Gama y Venancio, 2015, p. 23).
En tanto se optd por la indagacion porque posibilita “trabajar ademas
la autonomia y las capacidades de los estudiantes para tomar decisiones
por medio de la reflexion, la evaluacidn, la resolucion de problemas y el
uso de conceptos y de teorias cientificas™ (Ritter, da Cunha y Stanzani,
2017, p. 367). Domenech-Casal (2019), quien presentd una propues-
ta que integra ambas estrategias, indic6 ademas que la indagacion ha
sido propuesta para que los/as alumnos/as desarrollen la competencia
cientifica al participar en primera persona de actividades investigativas,
aunqgue algunos cientificos dudan de esta posibilidad de construir la ca-
pacidad epistémica. Sin embargo, la indagacién conjuntamente con el
aprendizaje basado en proyectos que lleve a la modelizacién podrian
solucionar estas falencias. Ademas, tanto en este Ultimo caso, como en
los casos de Guzman Arellano y Rosales Rivera (1996) y Eichler y Del
Pino (2000), explicitamente se sostuvo que la propuesta estaba basada
en la historia de la clasificacion periddica. Por ultimo, una caracteristica
comun de todas estas propuestas es que no emplearon la tabla periddica
tradicional aunque los/as alumnos/as se pudieran ver influenciados por
la misma.

En la mayoria de estas propuestas los y las estudiantes trabajaron con
tarjetas o algun objeto que contuviera datos y caracteristicas sobre al-
gunos elementos y que debian ordenar. En el caso de Guzman Arellano
y Rosales Rivera (1996) se planted el trabajo con los elementos cono-
cidos en la época de Mendeléiev y se los ordenaba en diferentes tablas
publicadas por este autor. En los trabajos de Gama y Venancio (2015) y
de Ritter, da Cunha y Stanzani (2017) después de que los y las estudian-
tes hubieran tenido una clase introductoria sobre el tema, trabajaban
en grupos y a cada uno de ellos se les asignaba diferentes elementos
los cuales debian ser organizados de alguna forma en funcién de algun
criterio explicito. La diferencia entre estas dos experiencias estuvo en
gue Ritter, da Cunha y Stanzani (2017), después de la introduccién del
tema se realizé también una actividad que permitia a los y las estudian-
tes reflexionar sobre formas posibles de organizacién de un material
cualquiera (en este caso figuras de distintos colores y tamafios pero
gue se repiten en las formas) para después transferir esa idea al caso
de los elementos de la tabla periddica. Aparte, luego del ordenamiento
se realizaron preguntas metacognitivas para relacionar las actividades
y lo realizado en la historia de la construccion de la tabla periddica. La
1 La traduccidn es nuestra.
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otra experiencia que también trabaja con tarjetas fue la de Domenech-
Casal (2019), pero en este caso los nhombres de los elementos fueron
ficticios y los y las estudiantes debian: a) descubrir qué significaban
cada una de las informaciones que aparecian en las tarjetas. b) encon-
trar un modo logico de ordenar las tarjetas, y c) descubrir qué tarjetas
faltaban y qué informacion deberian contener. Las tarjetas se entrega-
ron paulatinamente y las sesiones de investigacion y resolucién de las
consignas se intercalaron con sesiones explicativas y de ejercicios y los
y las estudiantes debian encontrar las relaciones entre ambos tipos de
sesiones. El nivel de complejidad para la resolucién de las consignas fue
en aumento en cada etapa, siguiendo el proceso histérico. Finalmente,
los/as alumnos/ debian presentar sus propuestas y conclusiones en un
congreso cientifico escolar (emulando al Congreso de Karlsruhe).

A diferencia de las anteriores, la propuesta de Eichler y Del Pino (2000)
presentd un software que permitia relacionar y ordenar los elementos
segln sus propiedades. Ademas, se podia graficar la dependencia de
alguna propiedad en funciéon del niumero atémico, analizando la perio-
dicidad de las propiedades. Asi, en este caso, los autores indicaron que
este recurso servia para discutir los aportes realizados por Meyer en la
construccién de la idea de periodicidad quimica.

Tomando la lectura como estrategia, la misma fue empleada por la
potencialidad que tiene la literatura para ensefar otros saberes a partir
de ella (Kalkanis Torrealba, Garcia Hernandez y Rodriguez, 2010). Alter-
nativamente, porque a partir de ella los individuos pueden acceder a di-
versidad de medios sociales y ademas encontrar sentido a lo que se ve,
oye o siente, es decir, debido a que puede mediar entre los sentidos y
la cognicion (Francisco y Francisco Jr.,, 2013). También porque es impor-
tante que desde las distintas asignaturas se promueva la comprensién
lectora a partir de los textos especificos del area cada asignatura (Peri-
nez, Soliveres y Maturano, 2019). En tanto, la escritura se consideré en
relacién a la lectura para reescribir el mundo (Francisco y Francisco Jr.,
2013) o porque puede ser un modo de acercar los saberes cotidianos al
conocimiento cientifico (Ledo y otros, 2014).

Tanto la lectura como la escritura fueron empleadas para que los estu-
diantes se familiaricen con los elementos y la tabla periddica, asi como
para que construyan ideas relacionadas a la periodicidad. Por ejemplo,
la lectura de cuentos, a veces inspirados en canciones, en los que se hu-
manizan los elementos (Kalkanis Torrealba, Garcia Hernandez y Rodri-
guez, 2010) o la escritura canciones o parodias luego de la presentacion
del tema tabla periddica (Ledo y otros, 2014) han sido del agrado de los
y las estudiantes y sirvieron para que recuerden aspectos esenciales del
tema. En forma diferente, la lectura de cuentos pertenecientes al libro
de divulgacion El Tio Tungsteno de Oliver Sacks, sirvid para resignificar
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y escribir lo que se visualiza en videos sobre propiedades quimicas de
elementos alcalinos. Esto conjuntamente con la intervencion del docen-
te pudo ayudar a los/as alumnos/as a proponer explicaciones escritas
en funcién de las propiedades periddicas de los elementos (Francisco y
Francisco Jr.,, 2013). Del mismo modo, con textos de distintos géneros
(recuento histérico e informes descriptivos) pertenecientes libros de la
asignatura y actividades de prelectura, lectura y poslectura, los y las es-
tudiantes pudieron comprender el ordenamiento de los elementos en la
tabla periddica, las propiedades de los mismos y la periodicidad quimica
y mejorar su rendimiento académico (Perinez, Soliveres y Maturano,
2019). Cabe aclarar que en todos estos trabajos o no se hace mencién
sobre la representacion de la tabla periddica o se visualizan tablas pe-
riddicas tradicionales.

Finalmente, dentro de los trabajos analizados, existieron dos que no
pudieron ser incluidos en las estrategias descriptas mas arriba. En am-
bos el objetivo de aprendizaje fue la construccién del concepto de pe-
riodicidad y se trabajo con la tabla periddica tradicional. Uno de ellos
consistié en que los/as alumnos/as, que estaban familiarizados ya con
los nombres y simbolos de los elementos, a partir de un cuestionario
pudieran entender la periodicidad por medio de una analogia entre la
tabla periddica tradicional y un calendario (Oliva, 2010). El otro, se pre-
sentd una secuencia en la que se utilizaron mapas conceptuales, y a
medida que se fue trabajando con el tema los y las estudiantes fueron
construyendo sus mapas primero en forma colaborativa, luego cada uno
sblo/a y por ultimo se les da un mapa para que completen en parejas
algunos nexos y/o conceptos, mediante el cual se los evalué aunque al
mismo tiempo construyeron conocimientos sobre la tabla periddica y su
organizacion (Fialho, Vianna Filho y Schmitt, 2018).

Propuestas e intervenciones

De los trabajos analizados solamente siete fueron propuestas de estra-
tegias que no habian sido llevadas a cabo con alumnos/as. Entre ellas,
cuatro corresponden a estrategias Iudicas las cuales fueron empleadas
para que los y las estudiantes se familiaricen con el tema2. Entre las
restantes:

Diez de las propuestas (6 de ellas estrategias ludicas para familiarizase
con el tema) fueron evaluadas a través de la observacién de la expe-
riencia o el diario del o de la docente y/o cuestionarios o entrevistas
respondidos por los y las estudiantes con el objetivo de conocer el grado
de satisfacciéon y/o motivacidon que produjo la estrategia (o el recurso
empleado en ella). En cinco de ellas ademas se les preguntd a los/as
alumnos/as en qué medida la propuesta habia ayudado al aprendizaje.

2 Se detallan cuantas propuestas corresponden a las estrategias ludicas ya que estas
estrategias fueron las mas elegidas.
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Cuatro propuestas (1 ludica para ensefar la periodicidad) fueron eva-
luadas de acuerdo al rendimiento de los y las estudiantes frente a una
prueba, o comparando con un grupo control. En dos de ellas también
se evalud su satisfaccion por medio de entrevistas u observaciones y
cuestionarios en cuanto a si la estrategia era del agrado del alumnado y
ademas sobre la percepcion sobre su aprendizaje.

En siete trabajos la evaluacion consistié en dar cuenta de los saberes
adquiridos a partir de la aplicacion de la estrategia, que en seis de ellos
se tratd de una estrategia ludica (3 para familiarizarse y 3 para ensefiar
la periodicidad). Esto se lo investigd utilizando cuestionarios luego de la
intervencion o como pre y postest, cuantificando las actividades resuel-
tas en la intervencién o mediante observacion directa y entrevistando
a los y las docentes. También en cinco de estos trabajos se evalud la
satisfaccion del alumnado con respecto a la intervencion.

En nueve trabajos (4 correspondientes a estrategias ludicas, 2 para la
familiarizacion y 2 para ayudar a construir la idea de periodicidad) la
estrategia se evalud analizando la forma en que se construyen los co-
nocimientos a partir de la estrategia aplicada. Esta evaluacion se reali-
z6 mediante observaciones, teniendo en cuenta los diarios de los y las
docentes, analizando las producciones de los y las estudiantes. Una vez
mas, en seis de estos trabajos se analizé la satisfaccion del alumnado
con respecto a la propuesta.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS PARA LA INVESTIGACION

Esta revision no tuvo un fin evaluativo, sino mas bien descriptivo. Asi, no
se abrid juicio de valor sobre los distintos tipos de propuestas presenta-
dos en este articulo. En esta linea, si bien ninguna clasificacién es pura,
es decir, que los criterios pueden ser discutidos, nosotros tomamos la
decision de que la clasificacion de las estrategias surgiera mayormente
de lo que los mismos autores de los articulos habian definido.

En general pudimos observar que en las propuestas se priorizd la parti-
cipacién activa del estudiantado favoreciéndose entonces la motivacién.
Dentro de las estrategias, las ludicas fueron las mas elegidas. Las mis-
mas fueron mayormente empleadas para promover la familiarizacion
con simbolos, nombres, posicién en la tabla y alguna propiedad o carac-
teristica de los elementos. Ademas, en mas de la mitad de estas pro-
puestas se utilizaron juegos educativos, para que dicha familiarizacion
se produzca en el momento del juego y no juegos didacticos, es decir,
como actividad de cierre o sintesis o evaluativa.

A pesar de esta profusidn de experiencias ludicas, las propuestas cuyo
propdsito fue construir la idea de periodicidad estuvieron relacionadas en
proporciéon mas con otro tipo de estrategias. Entre ellas, son de destacar
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las clasificadas como indagacién y/o modelizacién, que no sélo propi-
ciaron otros aprendizajes que han sido descriptos como mas dificiles de
construir, sino porque al hacer que los y las estudiantes construyan los
criterios de organizacidon se pudieron lograr, en algunos casos, repre-
sentaciones alternativas a la tabla periddica tradicional. En esta linea,
solamente en dos propuestas ludicas con las que también se intentaba
construir la idea de periodicidad, se utilizé o se propicié que los alumnos
construyeran otros tipos de representaciones de la ley periddica.

Ademas, aunque el porcentaje de propuestas ludicas fue superior a las
otras estrategias, la indagacién de la forma en que se construyen los
aprendizajes fue escasa en este caso en proporcidén a la implementa-
cion de otras estrategias. Mas aln, en mas de la mitad de este tipo de
propuestas, o la misma no fue llevada a cabo o si fue llevada a cabo su
evaluacion se hizo por la satisfaccién de los y las estudiantes y/o por el
rendimiento.

Para finalizar entonces, a partir de esta revisién se puede sostener que
deberian evaluarse mas propuestas diferentes a las Iudicas. Incluso, que
en el caso de que sean ludicas que lleven a la construccién de conoci-
mientos de mayor complejidad conceptual y que utilicen diferentes re-
presentaciones a la tradicional. Por ultimo, y quizas lo mas importante,
gue las evaluaciones de estas estrategias se realicen para identificar los
tipos de saberes que se construyen y la forma en que estos saberes son
construidos al aplicar la estrategia. Seguramente, no se debe dejar de
lado la satisfaccion de los y las estudiantes, pero no deberia ser la Unica
forma de evaluarlo, asi como tampoco centrarse en el rendimiento, ya
que no es un indice que pueda dar cuenta real de los aprendizajes.
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