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Ideas para el aula
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Resumen. Docentes, fildsofos y didactas de la Quimica coinciden en que la ley
periodica es un contenido que resulta fundamental en la ensenanza y que pre-
senta ciertas dificultades en su aprendizaje. La blUsqueda de estrategias y re-
cursos que permitan despertar la motivacion de nuestros estudiantes vy, al mis-
mo tiempo, construir conocimiento es una tarea compleja pero a la vez creativa
y necesaria. Emplear juegos es una manera de promover actitudes favorables
hacia los aprendizajes de la tabla periddica. Presentamos dos experiencias en
base a dos versiones de un juego de mesa que emplean otras formas de repre-
sentar la ley periddica. Las evaluamos mediante la reflexion sobre la practica de
la primera autora, observaciones no participantes, el analisis de la produccion
de los alumnos y como estos evaluaron el juego. Ambos juegos favorecieron la
conceptualizacidon de aspectos relacionados con la naturaleza y aplicaciones de
la tabla periédica, motivando el aprendizaje.

Palabras clave: Ley periddica, motivacién, juegos en la ensefianza, tabla pe-
riddica.
Let’s play periodic table

Abstract. Teachers, philosophers and researchers in Chemistry Education
agree that the periodic law is a fundamental topic in Chemistry teaching though
students experience difficulties to learn it. Looking for strategies and resou-
rces that motivate our students while allowing them to build knowledge, is a
complex but creative and required task. Use of games promotes favourable at-
titudes towards learning the periodic table. We present two experiences about
the implementation of two versions of a board game that represent the perio-
dic law in unusual ways. Different ways of assessing the experiences included
first author’s reflection on her own practice, non-participative observations,
analysis of students’ production and students” evaluation of the game. Results
showed both games favoured conceptualization of different aspects of periodic
table nature and its applications while motivating learning.
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INTRODUCCION

Como docentes, estamos siempre en una busqueda, intentando encon-
trar estrategias y recursos que permitan a nuestros alumnos construir
conocimiento y desarrollar competencias, que al mismo tiempo trans-
formen las clases y los motiven. Es decir, que los alumnos puedan dis-
frutar tal como lo hicimos nosotras en algin momento de esta aventura
de aprender. Esta busqueda se redobla cuando lo que ensefiamos es
Quimica. Dentro de las Ciencias Naturales, la Quimica se caracteriza
por su muy mala reputacién: la gente desconfia de ella y cree que es
una ciencia compleja e incomprensible (Chamizo, 2011). Ademas de
este imaginario, existen dificultades reales, ya que, como toda Ciencia
Natural, muchas veces resulta contraintuitiva. Por lo tanto, estan ausen-
tes conceptos inclusores o sostén que permitan nuevas relaciones para
construir aprendizajes significativos o sustentables (Galagovsky, 2004).

Dentro de los contenidos, uno que ha sido reconocido como fundamental
por filésofos de la Quimica y docentes de la asignatura es la periodicidad
guimica. La ley periddica se presenta como la ley fundamental de la Qui-
mica debido a que resume el comportamiento y las propiedades de los dis-
tintos elementos. Tal como sefiala Scerri (2008, p. 234), la tabla periddica:
“Captura la esencia de la quimica en un disefio 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.”

En tanto, docentes de distintas latitudes (Franco-Mariscal y Oliva-Martinez,
2012, Mokiwa, 2017) coinciden, y entienden que es importante ensefar
este contenido en la escuela secundaria y le asignan a la tabla periddica
funciones didacticas (facilita la ensenanza) y organizativas (sirve para or-
denar, predecir y confirmar propiedades periddicas). Ademas, consideran
que el estudio de la tabla permite diferentes lecturas, pudiéndose obte-
ner gran cantidad de informacién sobre los elementos en general y sobre
cada uno de ellos en particular. Sin embargo, cuando se les pregunta si los
alumnos llegan a valorar y comprender la importancia de la tabla periddica,
suelen sostener que en gran medida esto depende de la forma en que se
lo ensena. Muchos docentes han sefialado, por ejemplo, que si se propicia
la memorizacién con conceptos altamente abstractos y limitando el papel
de la tabla periddica a un uso instrumental como recurso para la escritura
de férmulas quimicas, los alumnos llegan a tener aversion por la tabla pe-
riddica. Ademas, dentro de los conceptos que reconocen como dificiles de
construir con sus alumnos esta el de periodicidad ya que implica un alto ni-
vel de abstraccidn, entre otras cosas porque requiere considerar diferentes
variables al mismo tiempo, aunar un criterio para ordenar los elementos y
concomitantemente ser conscientes de la regularidad de las propiedades.

Coincidimos con estos docentes en que las estrategias didacticas que se
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empleen permiten distintos acercamientos a los contenidos y que es ne-
cesario elegir los mejores modos de representarlos para que los alumnos
puedan comprenderlos. Dentro de las estrategias y recursos posibles, se ha
observado que los juegos empleados para ensefiar tabla periédica motivan
y desarrollan actitudes favorables hacia los aprendizajes (Franco-Mariscal,
Oliva-Martinez y Almoraima-Gil, 2015). De hecho, en la bibliografia se pue-
den encontrar distintos tipos de juegos que se han empleado para ensefar
el tema que difieren en sus objetivos de aprendizaje (Franco-Mariscal, Oli-
va-Martinez y Bernal-Marquez, 2012a, 2012b). Se los puede dividir entre
los que favorecen la memorizacién de los elementos y los que favorecen
la conceptualizacién de aspectos relacionados con la naturaleza y aplica-
ciones de la tabla periddica. Estos ultimos, han consistido mayormente en
bingos, juegos de cartas, tarjetas para ordenar y analogias. Solamente se
ha referenciado un juego que utiliza a la tabla periddica tradicional como
tablero, el cual tiene como propdsito la ensefianza de la escritura de confi-
guraciones electrénicas.

También en los juegos sucede que a pesar de la existencia de diferentes
propuestas para representar la periodicidad de las propiedades de los
elementos generalmente se emplea la icdnica matriz rectangular conocida
por todos como “la tabla peridédica”. Solamente en uno de los encontra-
dos en la bibliografia (Franco-Mariscal, Oliva-Martinez y Bernal-Marquez,
2012b), se utiliza una representacidén alternativa espiralada, que recupera
las diferentes clasificaciones de los elementos quimicos realizadas a lo
largo de la historia en una pantalla interactiva. Sin embargo, aunque esta
ultima opcidn es de libre acceso (http://www.periodicspiral.com/), es de
dificil uso en nuestro contexto ya que se encuentra solamente en inglés.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, en este trabajo presentamos
dos versiones de un juego de mesa que emplean otras formas de repre-
sentar la ley periédica. Los mismos estan inscriptos dentro de los que
promueven la conceptualizacion de aspectos relacionados con la natu-
raleza y aplicaciones de la tabla periddica y fueron puestos a prueba en
los anos 2016 y 2017 en dos escuelas de gestion privada de la ciudad de
San Carlos de Bariloche.

LA PRIMERA VERSION DEL JUEGO

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados, en el afio 2016 la
primera autora de este articulo desarrollé un juego de mesa que permi-
tiera trabajar la relacién entre la configuracién electrénica externa (CEE)
de los elementos y su posicidon en la tabla interpretando, y al mismo
tiempo, el concepto de periodicidad (Carabelli y Farré, 2016). Se hizo
de esta manera porque en la secuenciacién de contenidos conceptuales,
éste siguid al del modelo atdmico actual, asi al jugar los alumnos podian
lograr nuevos conocimientos a partir de los ya construidos.
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Para ayudar a pensar la idea de periodicidad, en este primer intento se
empled una tabla periddica que fuera ideada en el aino 2008: The an-
gular form of periodic table, disponible en una base de datos de tablas
periodicas que se encuentra en Internet (http://www.meta-synthesis.
com/webbook/35_pt/pt_database.php). Esta tabla consiste en dos cir-
culos uno principal en el que se encuentran los elementos representati-
vos y de transicidn y otro auxiliar en el que se presentan los elementos
de transicion interna. Para construir el tablero de juego se utilizé Unica-
mente el circulo principal (Figura 1).

Se propone que los estudiantes formen grupos de 5 personas como maximo,
cada grupo trabaja con una tabla periddica circular como tablero de juego,
un dado y un mazo de cartas (Figura 1); mientras que, individualmente
cada estudiante tendra una tabla periddica tradicional con el nUmero atomi-
co como Unica informacién. Se define quien empieza y luego la ronda sigue
hacia la izquierda, el primer jugador tira un dado y avanza sobre el tablero
los casilleros que corresponda, caera en algun elemento de la tabla, luego
saca una carta. En todas las cartas aparece la siguiente indicacion: “Escriba
el simbolo del elemento y la CEE (configuracidon electronica externa) en su
tabla” y, ademas, dira: “pierde el turno”, “vuelve a jugar”, etc. Asi, los estu-
diantes van completando su tabla en blanco con los elementos y sus CEE en
donde corresponde. Gana el jugador que mas elementos tiene en su tabla
blanca luego de que se terminen las cartas o un tiempo determinado de jue-
go (lo que primero ocurra). Las cartas pueden ser entre 50 y 100.

Una vez que los estudiantes terminan de jugar, como es de suma impor-
tancia planificar una actividad que vincule el juego con la construccion del
aprendizaje que queremos lograr, se confecciond un cuestionario (Figura 1)
que les permitiera relacionar el ordenamiento de los elementos con su CEE,
analizar qué implica el ordenamiento periddico y reflexionar sobre la tabla
periddica de los elementos como una construccién humana e historica.
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1)éQué relacion encontrds entre la CEE de los elementos que se
encuentran en el mism grupo? ¢Y entre los elementos de un mismo
periodo?

2)éPodrias predecir la CEE de tres elementos que no hayas completa-
do durante el juego?

3)éCudles son los numeros cuanticos del dltimo electrén de los
elementos de un mismo grupo? ¢Cual es la diferencia entre esos nd-
meros cuanticos? ¢El Ultimo electrén de cuél de los elementos de un
grupo se encontrard mas lejos del nicleo?

4)En base a la CEE de los elementos de un mismo grupo ¢éPodrias

predecir como varia el tamafio de los elementos de un grupo?
5)Teniendo en cuenta las respuestas anteriores ¢Podrias explicw

qué se dice que la tabla es “periédica”?

Figura 1. Componentes de la primera version del juego
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Evaluacion de la propuesta

Para analizar la experiencia, ademas de la reflexidn sobre la practica de
la primera autora, la segunda autora de este trabajo realizd observa-
ciones no participantes al momento de que los alumnos respondieron el
cuestionario. A partir de esto podemos decir que la experiencia fue muy
positiva en cuanto a los objetivos propuestos. Los estudiantes se sintie-
ron motivados a través del juego, se entusiasmaron. Durante su desa-
rrollo manifestaron explicitamente la motivacidn que sentian por jugar
y ganar. Al retomar el juego, en la siguiente clase y hacer la puesta en
comun, seguian sefialando lo divertido que habia sido jugar “a la tabla
periodica”. Por otra parte, al responder el cuestionario, se hizo evidente
como los estudiantes podian relacionar lo que estaban aprendiendo con
lo que ya habian construido anteriormente. Pudieron encontrar nuevas
relaciones de significado entre conceptos. Esto sin contar que también
pudieron apropiarse de la tabla periddica tradicional desde otro lugar,
ya que para contestar el cuestionario alternativamente miraban la tabla
periodica muda que ellos habian completado, asi como la tabla periddica
tradicional.

A partir de este andlisis surgieron igualmente algunos aspectos que po-
drian ser revisados en una nueva version del juego. Uno de ellos esta-
ba relacionado con la forma de representar la ley periddica, ya que las
distintas formas de representacion pudieran conllevar diferentes apren-
dizajes, incluso hasta obstaculizarlos. Esta hipotesis se inspira en la his-
toria de la disciplina, ya que el mismo Mendeleev analizé y empleé dis-
tintas formas de representar la ley periddica porque ninguna de ellas por
si misma le resultaba totalmente satisfactoria. Y si bien, como se senalé
anteriormente, hoy casi sélo conocemos a la famosa “tabla periddica”, la
misma comenzd a hacerse popular dentro de la comunidad cientifica en
la década de 1960 y recién fue adoptada por la IUPAC en la década de
1980 sin discutir las ventajas y desventajas de este tipo de representa-
cion (Bensaude-Vincent, 2001).

Otro aspecto a revisar en la propuesta ludica era la periodicidad, ya que
en esta primera version del juego, la tabla periddica se convertia en una
ilustracién de la teoria cuantica y no una representacion de las propieda-
des fisicas y quimicas de los elementos. Sin embargo, la teoria cuantica
no explica completamente la periodicidad, ni la repeticion de todas las
longitudes de los periodos. De hecho, la tabla periddica continla sien-
do un area de investigacion activa para los fisicos y quimicos (Scerri,
2008). Con lo cual solamente trabajar con la CEE implica una ensefianza
con una imagen de la Quimica reducida a la Fisica y, ademas, intenta
ensefar la estructura del &tomo en funcién de los modelos vigentes pero
no le da prioridad a los criterios quimicos (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-
Bravo, 2009).
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LA SEGUNDA VERSION DEL JUEGO

En funcidn de los aspectos a mejorar, durante el afio 2017, se reviso el
juego y se incluyeron en primer lugar diferentes representaciones de la
tabla como tableros de juego (Figura 2).

Figura 2. Tablas periddicas que hicieron las veces de tableros de juego

Asi, cada grupo juega con un tablero distinto y se incorporan otras pro-
piedades periddicas: el radio atdmico, la energia de ionizacién, la den-
sidad y los puntos de fusidn y ebullicién. También se trabaja con la CEE
pero no es la Unica informacién que se emplea para la posterior com-
prensién de la periodicidad. Para recuperar la informacidon que se pide
en estas nuevas cartas (Figura 3), los estudiantes descargan en sus
celulares alguna aplicacién que proporciona las propiedades atomicas de
todos los elementos como por ejemplo “Merk PTE” que posee datos en
castellano. Nuevamente gana quien escribe mas elementos en la tabla
periddica blanca luego de un tiempo de juego o hasta que se terminen
las cartas.
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Figura 3. Cartas empleadas en la segunda versién del juego

También aca a partir de la informacion obtenida los alumnos debieron
responder un nuevo cuestionario, que fue construido con la intencidn
de incluir en el andlisis de la periodicidad todas las propiedades que se
piden en esta nueva version (Figura 4). Dicho cuestionario estuvo ins-
pirado en una actividad perteneciente al “Libro de actividades. Quimica.
Estructura y transformaciones de la materia” de la Editorial Estrada (Fu-
magalli, 2000).

De esta forma, los estudiantes ademds de emplear representaciones
en forma de tabla para entender la periodicidad, al responder al cues-
tionario tienen que construir graficos que representen la periodicidad.
Esta opcidn fue la usada por Lothar Meyer, aunque empleando las ma-
sas atdmicas. Si bien Mendeleev la rechazé porque podria interpretarse
como una variacién continua de las masas atdomicas (Bensaude-Vincent,
2001), la hemos incluido porque al graficar en funciéon de los numeros
atdmicos esta aparente continuidad no es tal y pudiera servir para com-
prender la ley periddica.
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“Clasificacion de los elementos”

/

1) Analicen las propiedades de los elementos presentes en su tabla blanca,
busquen semejanzas y diferencias. Para ello realiza las siguientes graficas:

a)Tendencias de una propiedad fisica

e Selecciona los datos de punto de fusidn o bien de punto de ebullicidon
o densidad, y rotula el eje y.

e Rotula el eje x con los numeros atémicos de los elementos.
e Grafica los datos de la tabla

¢ Une los puntos adyacentes con lineas rectas.
b) Tendencias periddicas

e Selecciona los datos de radio atdmico o bien de Energia de Ionizacidn
y rotula el eje vy.

e Rotula el eje x con los numeros atémicos de los elementos.

. Grafica los datos de la tabla

e Une los puntos adyacentes con lineas rectas.
c) ¢Revela alguna de las graficas un patron repetitivo?

d) éQué hubiera sucedido si la grafica se hubiera hecho con los pesos atomi-
cos y no con los niumeros atdomicos?

2) Reordénelos, de modo tal que queden encolumnados los elementos que
poseen propiedades semejantes. ¢Qué puedes decir de la CEE de los ele-
mentos de cada columna?

3) Escriban en la tabla blanca los nimeros de grupo y periodo. éQué relacidn
hay entre la CEE de los elementos que se encuentran en el mismo grupo?
¢Y entre los elementos de un mismo periodo? ¢Qué relacion hay entre la
CEE vy la posicidon de los elementos en la tabla periddica? ¢Podrias predecir
la CEE de tres elementos que no hayas completado durante el juego?

4) Investiga como se llegd a la tabla periddica actual y relacionalo con el tra-
bajo realizado.

5) Con base a este trabajo, éPor qué se llama tabla periddica a la organizacion
\_ de los elementos que hace el quimico?

Figura 4. Cuestionario de la nueva version

Implementacion y evaluacion de la segunda version

Nuevamente para evaluar la experiencia recurrimos a la reflexion sobre
la practica de la primera autora, pero en este caso analizamos también
la produccién de los alumnos y la propia evaluacién del juego que ellos
hicieron.

Al implementarlo demandé mas tiempo del planificado porque se les
pidid un nimero excesivo de propiedades de cada elemento. Asi que
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luego de jugar, para hacer un cierre de la clase se les pidié una opinién y
sugerencias para mejorar el juego y también, que en funcién de lo reali-
zado, respondan por qué se llama periddica a la tabla de los elementos.

En principio, podemos decir que, aunque se notd un cierto desinterés
por parte de los alumnos en el desarrollo del juego, otra vez fue bien
recibido. Asi, ellos explicitamente sefialaron que:

e “El juego nos parecié interesante ya que es una mejor forma de
aprender y recordar lo que aprendemos”

e “Es astuto pero le falta velocidad y que sea dinamico”

e “En nuestra opiniodn el juego estaba bueno y entretenido, sirve para
aprender, pero le falta variar en las consignas de las cartas”

En esta versidn entonces, la funcién ladica del juego, que es aquella que
propicia diversion y placer, fue opacada por las tareas, por la funcién
educativa del juego (Soares, 2016).

La primera conceptualizacién de periodicidad a la que llegaron en esta
clase, nos permitid hacer una revision del cuestionario con una primera
pregunta que ponga en cuestidn algunas concepciones. Por ejemplo, los
estudiantes relacionaban la periodicidad con un orden, con una comple-
jidad creciente, o con que los elementos tienen diferentes caracteristi-
cas. Luego de esto si se retomaba el cuestionario planificado (Figura 4).

A partir de este cuestionario, los alumnos, ademas de comprender las
propiedades y su periodicidad, complejizaron las concepciones inicia-
les. Asi, al responder la pregunta 4 del cuestionario original (Figura 4,
quinta del realmente implementado) pudieron entender que la tabla
es periddica ya que “las propiedades de los elementos se repiten cada
cierto nUmero de elementos y esas propiedades son parecidas, aunque
no iguales”. Ademas, pudieron aprender a construir graficos, ya que se
presentaron dificultades al realizarlos, pero llegando a concluir que en
los graficos “hay patrones repetitivos, ya que (la propiedad) aumenta y
disminuye repetitivamente” o que “se pude identificar que cada cierta
cantidad de elementos los puntos de fusién son similares” y que las dis-
tintas propiedades como la densidad o la energia de ionizacion muestran
relaciones similares.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Pensamos que ambas versiones del juego nos han posibilitado abor-
dar el estudio de la tabla periddica de los elementos logrando tanto la
construccién de saberes como la motivacién de los estudiantes hacia
el aprendizaje de la quimica. Permitieron trabajar no solo con los con-
ceptos tedricos sino también reflexionar sobre su construccién y lo que
significa la clasificacion periddica. En este sentido, los juegos en sus dos
versiones permitieron relacionar diferentes representaciones de la pe-
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riodicidad de los elementos. Si bien, todavia hay que ajustar el balance
entre lo ladico y lo educativo del juego en su ultima versién, creemos
gue con pequefios ajustes como por ejemplo cambiando las cartas y pi-
diendo una sola de las propiedades, dicho balance se lograra.

Intentamos en la evaluacién de los juegos propuestos no ser ingenuas y
realizar una discusion de lo que posibilitaron y no posibilitaron los mis-
mos. Evaluar de manera critica (Soares, 2016) sin presentar obviedades
como que los alumnos sefialaron solamente lo bueno que fue jugar y lo
mucho que aprendieron. Ademas, contar la experiencia de construccion
del juego argumentando sobre las decisiones didacticas, indicando como
surgieron las ideas y explicitando los objetivos de aprendizaje.

En este sentido, presentamos la experiencia porque entendemos que
resulta una propuesta versatil, ya que ademas de poder trabajar con
diferentes propiedades de los elementos, podria emplearse para otros
fines. Solamente hace falta disefiar un nuevo mazo de cartas para cada
proposito y luego como siempre una actividad que permita la sistema-
tizacion de los conceptos a trabajar. Ademas, las actividades de siste-
matizacién no necesariamente tienen que tratarse de un cuestionario
como los propuestos en este trabajo, se podria trabajar con otro tipo de
estrategias o recursos que sean innovadores.

La idea, entonces, de esta comunicacion, es que cada docente puede
adaptar el recurso a sus contextos particulares, para no solo ensefar
los contenidos conceptuales, sino para elegir qué contenidos procedi-
mentales y actitudinales quiere que los alumnos aprendan. Cada version
del juego, en este caso permitié la apropiacién de la ley periddica pero
en las dos versiones se trabajo en forma diferente la construccion de la
competencia grafica (graphicacy). Ademas, en ambos casos, al emplear
los juegos como recursos para favorecer el aprendizaje posibilitd que los
alumnos respetasen a sus compaferos al aceptar las reglas del juego
gue en este caso fueron explicitas y predefinidas por la docente.

Decidimos comunicar nuestra experiencia, porque entendemos como
Litwin (2005) que la réplica no es necesariamente una propuesta de
escaso valor educativo. Esta autora nos recuerda por ejemplo a (p. 8):

"(...) Picasso, genial pintor del siglo XX, al que la réplica le permitio
maravillosas creaciones del arte. Replico, por ejemplo, a otro maes-
tro de la pintura espafiola: Velasquez, en “"Las Meninas” creando un
producto paradigmatico de la produccion artistica. Picasso confec-
cioné 59 réplicas de Las Meninas. Y, las creé en la plenitud de su
vida. Desde esa perspectiva, detenernos a pensar el sentido de la
réplica utilizando nuevos soportes nos haria seguramente pregun-
tarnos a cada uno de nosotros en la posibilidad de inspirarnos en las
obras paradigmaticas de la ciencia o la cultura aun cuando sepamos
que dificilmente nuestra réplica nos transforme en Picasso.”
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En este sentido es que nos replicamos a nosotras mismas en una y
otra version de juego y que invitamos a otros a replicarlos teniendo en
cuenta sus contextos. Lejos (o cerca) de Las Meninas, de Velazquez y de
Picasso, los docentes al ser buscadores de, como deciamos al comenzar
este articulo, estrategias y recursos que permitan a nuestros alumnos
construir conocimiento y desarrollar competencias y que al mismo tiem-
po transformen las clases y los motiven, nos convertimos en replicado-
res. También, invitamos entonces a que otros docentes cuenten sus ex-
periencias para que nosotros podamos replicarlas a modo de homenaje.
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