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Reconstruction of the Periodic Table of Elements

Summary: The goal of this project is to show how teaching chemistry through its
history can again make it attractive to our young students. After studying The His-
tory of the Periodic Table, and then reconstructing it, students had an increased
understanding of the concept of periodicity related to the properties and reactivity
of some chemistry elements. They could also see clearly that there were many time
Jjumps in the discovery of chemical elements.
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Introduccié

Que ensenyem? Com ho ensenyem? Com aprofita el nostre I'alumnat
aquests ensenyaments? Aquestes son algunes de les preguntes que tots
itotes ens hem fet al llarg de la nostra carrera professional, sigui quin
sigui el nostre ambit de treball —primaria, secundaria, cicles forma-
tius, estudis universitaris— i sigui quina sigui la materia o credit que
s'imparteixi.
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No entrarem aqui en les diferents respostes a cadascuna d’aquestes preguntes i que, de
ben segur, cadascu de nosaltres pot aportar. Senzillament estan plantejades per poder fer
una reflexio interna i, forca important, per adonar-nos que probablement I'alumnat també
es faci unes preguntes molt semblants.

Si ens fixem en la materia de Quimica del batxillerat (Departament d’Educacio)! el pro-
fessorat ensenya I'estequiometria d’algunes reaccions quimiques com les dels acids i les ba-
ses o les d’oxidacio-reduccio, i també altres conceptes com el d’atom i enlla¢ quimic i les
propietats quimiques dels elements que es poden deduir de la taula periodica dels elements.
Es en aquest ultim punt que desenvoluparem el nostre treball.

En el 2007 es van complir cent anys de la mort de Dimitri Ivanovich Mendeléiev (Roman,
2002; Asimov, 1986), el quimic rus que va publicar per primera vegada una taula periodi-
ca dels elements en la qual aquests estaven ordenats per la seva massa atomica i agrupats per
les seves propietats quimiques. Per aquesta rao, al voltant d’aquestes dates hem reconstruit
a la nostra manera la seva taula periodica dels elements quimics.

Aquesta reconstruccio, elaborada per i a mida de 'alumnat de batxillerat, serveix per fer-
ne una utilitzacié com a material pedagogic i historic que ens endinsara en la historia de la
taula periodica i en el descobriment dels elements quimics. Es un clar exemple de com aco-
blar la historia de la ciencia, en el nostre cas la historia de la quimica, al curriculum de bat-
xillerat.

La taula periodica dels elements: nova aproximacio
L’ensenyament sobre la taula periodica en el batxillerat es pot resumir en:

Estructura electronica
Electronegativitat
Potencial d’ionitzacio
Volum atomic...

De forma general, quan comenca l'estudi de les propietats dels elements dins de la taula
periodica, 'alumnat de batxillerat apren que cap a la dreta i cap amunt «aquella propietat
en concret» augmenta o potser disminueix?... en definitiva, desenvolupen un exercici de
memoria (cal deixar clar que no esta en I'anim dels autors fer cap mena de critica sobre I'tis
de la memoria en els estudis de batxillerat, ans al contrari). Després d'un periode de temps,
més o menys llarg en funcio del propi alumnat, aquest compren que no cal memoritzar tots
aquests continguts i que tots els resultats son fruit d’una «llei periodica». Com a conse-
quencia d’aquesta reflexio se’ls demana la segiient qiestio: qui va trobar aquesta llei perio-
dica i com ho va fer?

1. http://www.xtec.es/estudis/batxillerat/curriculum_bat.htm
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Per contestar aquesta pregunta vam desenvolupar una nova activitat, una nova visio de
la taula periodica. Aquesta activitat es va dur a terme amb I'alumnat de batxillerat i dins
de la materia de quimica en la modalitat del batxillerat cientific i de ciencies de la salut. Es va
comencar el 2006 amb I'alumnat de primer de batxillerat tot continuant 'any 2007 quan la
majoria dels alumnes ja estaven a segon curs. Com que aquesta experiencia es va desenvo-
lupar a primeria segon de batxillerat treballant i estudiant aspectes ben diferenciats en cada
curs, aqui també la presentem dividida en aquests dos blocs.

Treball a 1r de batxillerat

En la nostra aproximacio historica, I'alumnat de primer de batxillerat desenvolupa un tre-
ball inicial bibliografic, que també es podria comencar a quart d’ESO si es creu pertinent.
Aquesta tasca, fora d’hores lectives, es basa a estudiar les biografies de quatre cientifics,
aquells que més van contribuir en la classificacio dels elements quimics: Dobereiner, Meyer,
Mendeléiev i Seaborg (Asimov, 1986; Esteban, 2001).?

Som conscients que hi ha d’altres cientifics com Newlands que també van posar el seu
gra de sorra en la classificacio dels elements quimics. Pero nosaltres, pel nombre del nostre
alumnat, vam formar quatre grups de treball. A cada grup li va correspondre estudiar un
dels quatre cientifics esmentats.

Heus aqui (Taula 1) un breu recull dels punts més importants sobre les biografies
d’aquests cientifics per ordre cronologic. Només es reflecteixen tres del total de punts apor-
tats de cada cientific, aquells que s’han repetit en la majoria dels resums presentats. Shan
volgut mantenir, expressament, les frases aportades pels mateixos alumnes.

Tots aquests treballs, fets en grups de 2-3 alumnes, s’exposen publicament a classe 1 aixi
tot 'alumnat rep els mateixos coneixements sobre cadascun dels cientifics implicats en
aquest estudi, els que ell o ella van estudiar i els que van estudiar la resta de companys.
Aquesta posada en comu va comportar una discussio entre tot 'alumnat en la qual sorgiren
preguntes forca interessants, entre altres: quines diferencies hi havia entre el model de Me-
yer i el de Mendeléiev? o, per que no es va reconeixer la feina de Mendeléiev fins que no es
descobriren els tres elements dels quals ell mateix n’havia predit les propietats?

Totes aquestes respostes i coneixements, posats a sobre de I'escriptori de la classe, per-
meten entendre millor I'evolucio en la gestacio de la taula periodica. Com ja s’explicara més
endavant tota aquesta feina s’avalua junt amb tots els altres continguts de la materia de qui-
mica de primer de batxillerat.

Segueix el treball a 2n de batxillerat
L’interes mostrat per 'alumnat ens va portar a plantejar la segtient pregunta a la classe: «Vo-
leu continuar treballant sobre la taula periodica dels elements i, finalment, fer-ne una de

2. http://ca.wikipedia.org
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Taula 1.
Cientific
Johann Wolfgang Débereiner e Primer intent per agrupar els elements quimics per les seves
(1780-1849) semblances i propietats analogues en grups de tres elements

(triades de Dobereiner).
e E| 1827 assenyala I'existencia d’aquests grups: del liti, sodi i potassi;
del calci, estronci i bari; del sofre, seleni i tel-luri; del clor, brom i iode.
Estudia la catalisi quimica.

Julius Lothar Meyer (1830-1895) | e El 1864 publica una versié de la taula periddica amb 28 elements
agrupats en 6 families per la seva valencia.

El seu interes inicial fou la fisiologia i va escriure un llibre on ja
apareixien les molecules de I'oxigen i del nitrogen.

e Fou contemporani i competidor de Mendeléiev.

Dimitry Ivanovich Mendeléiev e E| 1869 publica la primera versié de la taula.

(1834-1907) El 1871 publica la segona versié amb espais buits per afegir-hi
elements per descobrir. D’aquests elements Mendeléiev en va donar
llurs propietats.

Poc temps després van ser descoberts tres nous elements: el gali
(Ga), el germani (Ge) i I'escandi (Sc), amb les propietats que
Mendeléiv va predir.

Glenn Theodore Seaborg e E1 1940 va aillar el neptuni (Np), el primer element de la série dels
(1912-1999) transuranids.

A Berkeley aconsegui descobrir 9 elements nous de la taula: plutoni
(Pu), americi (Am), curi (Cm), berkeli (Bk), californi (Cf), einsteini (Es),
fermi (Fm), mendelevi (Md) i nobeli (No).

’any 1951 Seaborg comparti Premi Nobel de Quimica amb Edwin
McMillan «per les seves investigacions sobre els transuranids».

nostra amb algunes caracteristiques historiques per treballar a classe?». La resposta va ser
positiva tot i que, per a 'alumnat que seguiria la materia de quimica a segon de batxillerat,
representa comencar a treballar-ho a I'estiu. T després, un cop comencgat el curs, calia fer
I'esforc de continuar-ho fora de les hores lectives.

Aixi, es van preparar diferents taules periodiques, una només amb el nom de I'element,
I'altra amb el nom del seu descobridor i, molt important per a la seva posterior utilitzacio,
una amb l'any de la seva descoberta.

En aprofundir en l'estudi d’aquesta ultima taula periodica, amb la data del descobriment
de cada element quimic, es posa de manifest que el descobriment dels elements quimics es
produeix amb uns «salts en el temps», o sia, hi ha periodes en queé no es descobreix cap ele-
ment nou i de sobte en un curt periode de temps se'n descobreixen uns quants. Tots aquests
nous descobriments van lligats a I'avenc tecnologic i a les noves tecniques de treball i/0 se-
paraci6 quimiques de cadascun d’aquests periodes prolifics.
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Figura 1. Taula periodica mostrant I'epoca de la descoberta dels elements.

En la Figura 1 es mostra una de les taules periodiques fetes pel nostre alumnat. Concre-
tament, aquella en la qual els elements estan classificats segons I'any de la seva descoberta.
La taula apareix en blanc i negre pero en realitat els elements es pintaren amb colors que in-
dicaven I'epoca en la qual foren descoberts. En el nostre cas, primer i amb cert relleu hi ha
els elements coneguts des de I'antiguitat (ferro Fe, coure Cu, etc.). Els de fons blanc eren els
coneguts per Mendeléiev (hidrogen H, liti Li, etc.), tret dels antics. Els més foscos foren
aquells descoberts fins a 'any 1940 (fluor F, radi Ra, etc.), tret de tots els anteriors. Final-
ment, la resta, amb un fons gris, son tots aquells descoberts a partir de I'any 1940 (plutoni
Pu, americi Am, etc.) i fins als nostres dies.

Com aprofitar tota aquesta informacid i treball?
Només a partir de diferents salts en el temps es pot entendre I'aveng en la descoberta de
nous elements quimics i que aquests van lligats als avencos tecnologics de cada epoca.
Arribats a aquest punt, és evident que no es pot donar I'activitat per acabada ja que apro-
fitant que la historia de la ciencia permet coneixer els aspectes socials, culturals i economics
de cada época i havent dividit nosaltres la taula periodica en grups d’elements descoberts en
el mateix periode de temps calia estudiar I'evolucio cientifica en aquestes eépoques.
Amb aquesta idea, es va aparellar cada epoca de nous descobriments d’elements quimics
amb les tecnologies que es podien emprar (Taula 2):
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Taula 2. Relacié epoca amb avencos tecnologics

Periode

Tecnologia

Antiguitat

Forns d’argila i els primers metalls.

Segles xvii - xvii

Aparells de vidre bufat.
Descobriment de I'oxigen.
L"aire no és un element quimic.

Segle xix (1a meitat)

Electrolisi de sals foses.
Espectroscopia.

Segle xix (2a meitat)

Destil-lacié daire liquid.

Segle xx

Reaccions nuclears (elements artificials).

Actualment, amb I'alumnat de segon de batxillerat s’han ampliat les sessions practi-
ques (establertes pel curriculum) amb dues de noves que segueixen aquesta seqiiencia

historica:

— Estudi dels primers metalls, les seves propietats i com obtenir un aliatge (bronze a par-

tir d’estany i de coure).

— Eliminacio de 'oxigen de I'aire i comprovar que ocupa un 20 % del volum de l'aire.
— Electrolisi d'una solucié i comprovar que deixa passar el corrent electric.

— La coloraci¢ de la flama per diferents cations i el seu estudi espectroscopic.

— La part sobre reaccions nuclears només es pot desenvolupar de forma teorica.

Finalment, i com ja s’ha dit abans en tractar la part de primer de batxillerat, s’ha
d’incloure tot aquest esfor¢ dins de I'avaluacio de la materia.

Aquesta avaluacio consta d’'una part individual i d'una altra de col-lectiva, de tot el
grup classe. Cal avaluar tota la feina feta per 'alumnat, ja que si aquest sap que en acabar
el treball haura de passar una prova (tot i ser una feina a hores no lectives) aixo ajuda a
enfortir el seu aprenentatge i, en el cas del professorat, serveix per certificar el progrés de

I’alumnat.

Conclusions

— Els diferents metodes de separacio i purificacio de cada epoca estan relacionats amb el
tipus i quantitat d’elements quimics que es descobriren.
— Sense 'aplicacio directa del metode cientific, Mendeléiev no hauria pogut explicar les

propietats d’aquells elements que restaven per descobrir.
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— La importancia de les reaccions nuclears (si es vol relacionades amb la pedra filosofal
dels alquimistes) que ens permeten d’obtenir nous elements quimics.

I... una de no escrita perd no per aixo menys important: tornem a relacionar, de for-
ma no forcada, la historia de la quimica amb allo que expliquem al nostre alumnat de bat-

xillerat.

El nostre agraiment a tot 'alumnat que ha format part d’aquesta experiencia.
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