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resumen

Se analizan los resultados de una investigacién sobre qué contenidos se pueden ensefiar en secundaria en el tema
de la tabla periédica. La recogida de informacién se realizé a través de una consulta a expertos e investigadores en
didéctica de las ciencias mediante cuestionarios escritos y entrevistas individuales semiestructuradas. Se deduce
que el tema debe incluir estos contenidos: a) propiedades fisicas de los elementos y propiedades quimicas de los
compuestos; b) regularidad, orden y periodicidad; ¢) interpretacién de la tabla periédica en funcién de la estructura
atémica; d) presencia de los elementos en la vida diaria; e) revisién histérica de la clasificacién de los elementos,

y f) naturaleza de la ciencia. Se presentan también diferentes propuestas de secuenciacién de estos contenidos y
algunas implicaciones didacticas.
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resum

S’analitzen els resultats d’una investigacioé sobre quins continguts es poden ensenyar a secundaria en el tema

de la taula periodica. La recollida d’informaci6 es va realitzar a través d'una consulta a experts i investigadors
en didactica de les ciéncies mitjangant qliestionaris escrits i entrevistes individuals semiestructurades. Es
dedueix que el tema ha d’'incloure aquests continguts: a) propietats fisiques dels elements i propietats quimiques
dels compostos; b) regularitat, ordre i periodicitat; c) interpretacié de la taula periddica en funcié de I'estructura
atomica; d) presencia dels elements en la vida diaria; e) revisié historica de la classificacié dels elements,

if) naturalesa de la ciencia. Es presenten també diferents propostes de seqiienciacié d’aquests continguts i algu-
nes implicacions didactiques.
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abstract

The results of research about which contents of the periodic table topic can be taught in secondary education are
analyzed. Data collection was conducted through an enquiry to some experts and researchers in science education
through written questionnaires and semi-structured individual interviews. The lesson had to include specific con-
tents: physical properties of elements and chemical properties of the compounds; regularity, order and periodicity;
interpretation of the periodic table in terms of atomic structure; presence of elements in daily life; historical review
of the classification of the elements, and finally the nature of science. Different proposals for sequencing these
contents as well as some educational implications are also presented.
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Planteamiento del problema

La forma en la que los docen-
tes de secundaria ensefian hoy en
dia la quimica estd marcada por
varias causas, entre las que des-
tacan la formacién inicial de los
profesores y la influencia de
los libros de texto. Segun Villave-
ces (2001), cabe subrayar dos
factores: por un lado, la heteroge-
neidad de las facultades de educa-
cién y quimica, asi como de los
libros de texto; por otro lado, el
trabajo de grupos de docentes que
han asumido el problema y han
ido generando diversas maneras
de entenderlo y desarrollarlo, con
variados resultados y conclusiones.

Por su parte, la didactica de
las ciencias ha dedicado bastante
tiempo a esclarecer qué conteni-
dos se deben ensenar a los
estudiantes. Asi, dentro del
curriculo de quimica, ha habido
importantes debates sobre qué
ensenar en determinados ambi-
tos, como la naturaleza de la
materia (Hierrezuelo y Montero,
1991), la estructura atémica
(Villaveces, 2001) o el cambio
quimico (Martin del Pozo, 2001;
Gomez-Crespo, 2007). Incluso en
los Gltimos afios se ha cuestiona-
do la idoneidad de los diferentes
curriculos para mostrar la ciencia
tal y como se presenta en la vida
cotidiana y en los medios de
comunicacién, asi como las
escasas oportunidades que se
ofrecen a los estudiantes para
que puedan expresar sus opinio-
nes respecto a temas cientificos
actuales (Millar y Osborne, 1998).
En este sentido, Caamano (2007)
analiz6 el curriculo actual de
clencias, apuntando algunos
criterios Utiles para la selecciéon
y secuenciacién de contenidos.

A pesar de la amplia diversi-
dad de opiniones sobre el qué
ensenar, existen algunos temas,
como el de la tabla periddica,
donde el debate puede conside-
rarse mas escaso. De ahi, que este
trabajo intente dar respuesta a

qué contenidos deberian incluirse
en una unidad didactica sobre la
tabla periddica para el nivel de
secundaria. Dentro de las distin-
tas formas posibles de abordar el
estudio, se ha optado por la
consulta a profesores e investiga-
dores en educacién quimica.

Criterios y procedimientos
de la recogida de la informacién

Este articulo se inserta dentro
del marco mas amplio de una
tesis doctoral sobre el uso de
juegos educativos en la ensenan-
za de la tabla periddica (Franco-
Mariscal, 2011). Como paso
previo, era preciso delimitar los
contenidos que deben incluirse
en una unidad did4ctica sobre
este tema, asi como conocer las
dificultades de aprendizaje de los
alumnos en estos topicos (Franco-
Mariscal y Oliva-Martinez, 2012;
Franco-Mariscal y Oliva-Martinez,
2013a), para posteriormente
disefiar una unidad centrada en
recursos ludicos (Franco-Mariscal
y Oliva-Martinez, 2013b) con la
que intentar mejorar el aprendi-
zaje de los estudiantes y favore-
cer el desarrollo de actitudes
positivas hacia las ciencias.

El procedimiento empleado
para delimitar los contenidos fue
una consulta a profesores e
investigadores en el campo de la
educacién quimica. Concreta-
mente, la muestra consistid en
trece profesores, licenciados
en Ciencias Quimicas, muchos de
ellos doctores, con una dilatada
experiencia en el ejercicio docen-
te y, en muchos casos, en el
campo de la investigacién en
didactica de la quimica. Todos
ellos se encuentran en activo e
imparten docencia en educacién
secundaria y/o en la universidad.

Para la recogida de informa-
cién se utilizaron dos técnicas:
cuestionarios escritos de pregun-
tas abiertas y entrevistas indivi-
duales semiestructuradas. Las
preguntas utilizadas, recogidas

en el anexo del presente articulo,
tenian por objeto analizar
opiniones acerca de qué y coémo
ensenar el tema de la tabla
periddica en secundaria, diagnos-
ticando también qué dificultades
mas importantes se suelen
encontrar en su proceso de
ensenanza-aprendizaje. Este
trabajo solo se centrard en qué
ensenar, ya que los otros aspec-
tos han sido objeto de otra
publicacién (Franco-Mariscal

y Oliva-Martinez, 2012; Franco-
Mariscal y Oliva-Martinez, 2013a).

De qué contenidos estamos
hablando

Este apartado aborda los
contenidos que, segin los
profesores consultados, deberia
incluir el tema de la tabla
peridédica a nivel de secundaria,
asi como las distintas propuestas
de secuenciacién en torno a
dichos contenidos.

Contenidos segtin los profesores
consultados

De la informacién recopilada
se deduce que los contenidos
propuestos para este tema se
pueden agrupar en seis blogues:
a) propiedades fisicas de los
elementos y propiedades quimi-
cas de los compuestos; b) regula-
ridad, orden y periodicidad,
¢) interpretacion de la tabla perié-
dica en funcién de la estructura
atémica; d) presencia de los
elementos quimicos en la vida
diaria; e) revisién histérica de la
clasificacién de los elementos,
y f) naturaleza de la ciencia:
aspectos metodolégicos y axiold-
gicos. Son todos ellos aspectos
que reflejan, a nuestro entender,
elementos esenciales del aprendi-
zaje en este ambito y que cubren
facetas relativas tanto al aprendi-
zaje de la tabla periddica en si
(ay b) como a su utilidad y
contextualizacién (cy d), asi
como al desarrollo histérico y la
naturaleza de la quimica (e y f).



A continuacién se comenta cada
uno de los bloques ilustrandolos
con respuestas literales propor-
cionadas por los expertos consul-
tados.

a) Propiedades fisicas de los
elementos y propiedades quimicas
de los compuestos

Los profesores consultados
estuvieron de acuerdo en que, en
los primeros cursos, el alumnado
debia familiarizarse con los
elementos quimicos, conociendo
solo un numero limitado de ellos,
en torno a unos treinta, los mas
importantes, como otros autores
también recogen en la bibliogra-
fia (Repetto, 1985):

Lo primero que tiene que hacer
un alumno es familiarizarse con el
sistema periddico. En primer lugar, les
pedimos que memoricen los nombres
y los simbolos de los elementos de los
tres primeros periodos y algunos otros
de uso habitual en la vida diaria, y
luego, poco a poco, a memorizar

posiciones y reconocer las periodicida-

des mas simples. Eso facilitaria su
estudio mas avanzado en el bachille-
rato (sujeto 5) (fig. 1).

Posteriormente, se pasaria al
estudio de las propiedades que sir-
ven de referencia para clasificar
los elementos quimicos, conside-
rado este por los expertos como
una dimensién fundamental:

Me funciona muy bien que cada
alumno elija un elemento de los més
comunes y haga una breve presenta-
cién a sus comparieros (hay que
indicarles muy bien en qué propieda-
des y usos fijarse, porque buscan en
Internet y encuentran caracteristicas
que no entienden) (sujeto 4).

Algunos coincidian en que
deben abordarse las propiedades
fisicas méas importantes de los
elementos, como su estado de
agregacién o su apariencia, mien-
tras que otros indicaban que de-
bian trabajarse las propiedades
quimicas de los compuestos. En
particular, en 4.° de ESO, la

estequiometria de hidruros y
oxidos, que permite establecer
regularidades entre elementos del
mismo grupo:

Las férmulas de los compuestos
de los elementos y sus regularidades
deben ser tratadas en este tema. Las
férmulas de los hidruros se introduci-
ran como XHn y las de los 6xidos,
como XmOn. Me parece que no se
puede alcanzar la tabla periddica y su
comprensién sin mirar las férmulas
de los compuestos, como lo hizo
Mendeléiev (sujeto 8).

Se considera importante que
los estudiantes, desde sus
primeros contactos con el estudio
de la quimica, se familiaricen con
las férmulas de los compuestos,
aspecto que suele quedar en
segundo plano, eclipsado por el
hegemoénico papel que se suele
conceder a las normas de formu-
lacién y nomenclatura quimica.

En otros casos, se aludi6 a la
necesidad de conocer y familiari-
zarse con determinadas propieda-

Figura 1. Portafolio de un estudiante mostrando los elementos mds importantes de la tabla periédica.
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des como factores clave de la
clasificacién:

Antes de introducir la tabla
periddica, los alumnos deben ser
competentes en reconocer los metales
y conocer sus aplicaciones, basadas
en propiedades caracteristicas,
algunas de las cuales (densidad, punto
de fusién, etc.) se pueden introducir
en el primer ciclo (sujeto 10).

Ello nos remite también a la
necesidad de desarrollar en los
alumnos conocimientos procedi-
mentales, y no solo de tipo
conceptual y actitudinal.

Por otra parte, fueron escasas
las alusiones a la consideracién
de propiedades atémicas como
criterios de clasificacién, proba-
blemente por el alto grado de
abstraccién que conlleva su
estudio. En los pocos casos en
que se hizo alguna referencia, se
planteaba como un abordaje muy
somero y superficial.

b) Regularidad, orden y periodi-
cidad

La clasificacién de los elemen-
tos quimicos de acuerdo con sus
propiedades, eje de las distintas
versiones de la tabla periddica,
parte de la combinacién de tres
ideas clave mencionadas de
forma explicita por los consulta-
dos. Una de ellas se refiere a la
regularidad de las propiedades,
de forma que los distintos
elementos, aun difiriendo en sus
propiedades, presentan también
similitudes, dado que se repiten
con matices a lo largo de la tabla,
lo que da sentido en si mismo a
la idea de clasificar. Precisamente,
uno de los aspectos clave que hay
que abordar con los alumnos es
mostrarles la utilidad que tiene
dicha tarea de clasificacion:

El objetivo es que vaya recono-
ciendo ciertas regularidades y cémo el
sistema periddico puede ser una fuen-
te de informacién. Se trata solo de

reconocer para, en cursos posteriores,
ir profundizando en ello (sujeto 5).

La necesidad de clasificar, buscar
semejanzas y diferencias, cuando se
tienen muchos ejemplares del mismo
tipo. En este caso, cuando los
quimicos comienzan a conocer
muchas sustancias simples o
elementos (sujeto 11).

La segunda idea se refiere a la
ordenaciéon de los elementos
segln alguna propiedad distinti-
va, masa atébmica o numero
atébmico, que sirven para ordenar
los elementos de menor a mayor
complejidad, siendo este también
un factor que hay que trabajar
(la bisqueda de criterios para
hacer una clasificacién):

En 3.° de ESO ya es bastante que
se aprendan que estan ordenados por
el numero atémico (sujeto 2).

Se debe tratar la ordenacién y
clasificacién de algunas propiedades

segun el nimero atémico (sujeto 1).

La tercera idea consiste en la
repeticién de propiedades dentro
de esa ordenacién (periodicidad),
lo que hace posible encontrar,
cada cierto numero de elementos,
propiedades semejantes y, con
ello, tabularlos y encontrar
caracteristicas comunes en
elementos de una misma familia:

Se debe abordar «;Qué significa
periodicidad?» y «;Cuando decimos que
algo “es periddico”?» (sujeto 8).

Algunos profesores aludieron
al uso de analogias y similes para
abordar la idea de periodicidad a
través de situaciones cotidianas
en las que se producen repeticio-
nes y regularidades en las rutinas
y hechos que nos ocurren:

Podemos empezar por el concepto
de periodicidad, con ejemplos tempora-
les, como «el dia y la noche» o el

partido de futbol como compromiso
«semanal», o de otra indole, como la
periodicidad de tres en «las ternas de
trios cantantes de boleros», donde el
cuarto fulano en la fila pertenece a
otro trio, o «las octavas musicales»,
donde tras una escala del do al si se
vuelve a repetir en la escala siguiente.
Me parece que este tema introducto-
rio es fundamental para captar el
concepto de periodicidad (sujeto 8).

Se considera que la idea de
periodicidad se debe explicar en los
primeros cursos desde una
perspectiva macroscopica,
evitando el tratamiento de las
propiedades atémicas:

Como un paso mas de profundiza-
cién [en 3.° 0 4.° de ESO], dentro del
contexto macroscopico, creo necesa-
rio hacer alusién a la ordenaciéon de
los elementos segiin algunas de sus
propiedades fisico-quimicas (conduc-
tividad eléctrica, brillo, color,
densidad, etc.) (sujeto 3).

c) Interpretacién de la tabla periédi-
ca en funcién de la estructura
atémica

En general, los expertos
consideraban que el anlisis de la
conexién entre las propiedades de
los elementos y su configuracién
electrénica no es un aspecto que
se considere necesario abordar, ni
siquiera conveniente, en los
primeros acercamientos al tema.
Incluso se plantea que los propios
estudiantes «descubran» esta
correlacién entre configuracién
electrénica y posicién en la tabla:

Haciendo un cuadro general de los
grupos largos, pueden deducir que
los elementos del mismo grupo se
parecen entre si, sin saber que la
causa es la configuracién electrénica,
que no soy partidaria de introducir
hasta 1.° de bachillerato. jEs cuéantica!
(sujeto 4).

Si acaso, convendria empezar
el analisis de los distintos com-



portamientos de los elementos
formulando problemas sobre su
composicién, diferencias y
regularidades apreciadas entre
ellos. Este planteamiento también
parece considerarse valido para
niveles superiores, al contribuir al
desarrollo del pensamiento
causal, dando un sentido a los
aspectos tedricos estudiados:

Me parece interesante mostrar en
4.° de ESO la busqueda de justifica-
cién a las semejanzas de algunos
elementos y de las propiedades de
algunas sustancias simples constitui-
das por ellos, algo muy ligado al
desarrollo de la teoria de la estructura
corpuscular de la materia y al
establecimiento de la estructura
interna de los 4tomos (sujeto 7).

Parece ser que es en 3.° de
ESO, y una vez estudiados los
modelos atémicos maés sencillos,
donde se podria empezar a
abordar la relacién existente
entre la clasificacién de los
elementos y la estructura interna
del 4tomo, comenzando por la
identificacién de elementos a
través del numero atémico:

Una vez introducido un modelo
atémico que tenga en cuenta la
relaciéon de los fenémenos eléctricos
con la materia y, por tanto, la divi-
sibilidad del mismo, conviene indicar
que los criterios de clasificacién en el
sistema periddico estan relacionados
con la estructura de los dtomos. No
hay por qué referirse a la conexién
que existe entre la tabla periédica y
las configuraciones electrénicas, ni
tan siquiera mencionar las mismas.
Solo habria que trabajar sobre el
numero de protones como nimero de
orden [3.° de ESO] (sujeto 4).

Parece existir un consenso
generalizado en considerar que es
en 4.° de ESO, y sobre todo en
bachillerato, cuando se debe
empezar a interpretar la tabla
periddica desde las configuracio-

nes electrénicas. En 4.° de ESO se
optaria por un enfoque cualitati-
vo y precuantico, utilizando
simplemente un modelo de capas
y la regla del octete:

Como profundizacién maxima en
secundaria obligatoria (hasta los
dieciséis afnos), creo interesante
justificar la ordenacién de los
elementos atendiendo a la configura-
cién electrénica de su ultima capa
(nivel microscépico), pero desde una
perspectiva eminentemente cualitati-
va y precuantica (sujeto 3).

En cursos siguientes, ir profundi-
zando hasta llegar a la justificacién
de esa clasificacién y el orden a
través de la configuracién electrénica
(sujeto 9).

Como puede verse, en secun-
daria (concretamente, en 4.° de
ESO) se limita dicha relacién al
analisis del nimero de electrones
de la dltima capa, en conexién
con la regla del octete, identifican-
do elementos que tienen tenden-
cia a ganar o perder electrones. Se
insiste en analizar en este curso la
composicién de la Gltima capa,
correlacionando el nimero de
niveles con el periodo, y el nime-
ro de electrones de esa Ultima
capa con el grupo del elemento,
en el caso de los grupos largos:

En 4.° de ESO, relacionar el
periodo con el méximo nimero de
niveles y el grupo con el nimero
de electrones del Gltimo nivel. Solo en
2.° de bachillerato, cuando se aborde
el modelo cuéntico del 4tomo y las
configuraciones electrénicas, cabria
relacionar estas con el sistema

periddico (sujeto 4).

Mas que justificar las propie-
dades con la configuracién
electrénica directamente, se
trataria de correlacionar la
posicién del elemento en la tabla
con la configuracién electrénica
de la ultima capa:

Por ejemplo, les digo: «Elige dos
elementos del segundo periodo y
dime qué tienen en comun». «Pues
este tiene dos capas, en la segunda
capa tiene tres electrones y el otro
siete» (sujeto 2).

Ademas, para estos niveles, se
limita el estudio solo a los prime-
ros periodos, al objeto no solo de
que se cumpla la regla del octete,
sino también que se pueda obviar
la regla de Moller, al situar elec-
trones en los diferentes niveles:

Ya habia tratado antes la configu-
racién electrénica de los elementos
mas sencillos hasta la tercera capa,
simplemente d&ndoles el orden de
capacidad de cada capa (2, 8, 8). Con
esto, como mucho, pueden llegar a
veintitantos, que creo es el calcio,
diciéndoles: «Pues mira, los que
sobren van a la cuarta», sin hacer la
regla de Moller (sujeto 2).

En general, se considera que
no es hasta bachillerato cuando
la justificacion de la correlacion
existente entre propiedades,
posicién y configuraciéon electré-
nica cobra todo su sentido.

d) Presencia de los elementos
quimicos en la vida diaria

Una gran parte de los profeso-
res consultados coincidieron en
considerar como una parte
esencial del tema la identifica-
cién y valoracién de la presencia
de los elementos més importan-
tes en su entorno, para encontrar
una vinculacién entre lo que los
alumnos estudian y el mundo
que les rodea:

Se podria utilizar una versién de
la tabla periddica que representase
productos o artefactos cotidianos
(existen tablas periddicas didacticas
de este tipo) (sujeto 3).

Se es sensible desde aqui a las
influyentes corrientes actuales en
didactica de las ciencias que
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plantean la necesidad de una
adecuada contextualizacién de
los contenidos que se ensefian
para promover actitudes favora-
bles hacia la ciencia escolar. Mos-
trar a los alumnos que la ciencia
esta presente en sus vidas, que
forma parte del medio cientifico
y tecnolodgico en el que se desen-
vuelven, supone uno de los retos
mas importantes de la educacién
cientifica en la actualidad:

Igualmente, me parece interesan-
te, en la primera toma de contacto
con el tema, que los alumnos sean
capaces de reconocer (o de saber de la
presencia de) los elementos principa-
les de la tabla en materiales, sustan-
clas u objetos que se encuentran en
su entorno cotidiano, asi como saber
cudles son sus principales utilidades
(sujeto 3) (fig. 2).

Esta idea de conectar la
ciencia con la realidad de los

alumnos guarda una estrecha
conexién con las actuales
corrientes CTS (ciencia, tecnolo-
gia, sociedad) y con el ideal de
alfabetizacion cientifica y de
ciencia para todos los ciudadanos
(Reid y Hodson, 1993; Carfial,
2006). Asi, se considera que
ensenar ciencias (en particular,
estos temas del curriculo) no solo
consiste en abordar contenidos
conceptuales, sino también en
afrontar otros retos y cubrir otras
dimensiones, como la de favore-
cer actitudes positivas del
alumnado hacia las ciencias y su
aprendizaje y, sobre todo, formar
ciudadanos criticos con conoci-
miento de causa.

e) Revisién histérica de la clasifica-
cién de los elementos

La mayoria de los expertos
coincidieron en que, en algun
momento del tema, era impor-
tante hacer una revisién de las

distintas propuestas de ordena-
cién de los elementos realizadas
a lo largo de 1a historia, analizan-
do en cada una de ellas tanto las
aportaciones positivas como las
limitaciones. En algunos casos,
dicha utilidad se plante6 como
una forma sugerente de iniciar el
tema y despertar el interés de los
alumnos:

En mi opinién, es conveniente
comenzar el tema desde una perspec-
tiva histérica: como fue la primera
tabla periédica, quién o quienes la
elaboraron, qué criterios siguieron,
cémo fue evolucionando hasta la que
hoy conocemos, etc. (sujeto 3).

En ciertos casos, la perspecti-
va histérica se plantea simple-
mente como un elemento més
del discurso del profesor que
puede emplearse de forma
esporadica o para plantear
anécdotas:

Figura 2. Dibujo realizado por un estudiante mostrando la presencia de los elementos quimicos en objetos cotidianos.



Se pueden incluir algunas notas
0 comentarios relativos a aspectos
histéricos (como alguna anécdota
sobre la vida de Mendeléiev) (sujeto 9).

En otros casos, se va mas alla
y se considera como un organiza-
dor previo en la introduccién de
contenidos. En este caso, no se
trata solo de motivar al alumna-
do, sino que se convierte en una
estrategia que facilita el propio
proceso de comprensién. Mas
aun, algunos de los consultados
se manifestaron partidarios
de emplear la historia de la
ciencia como eje aglutinador del
tema, como una forma de plan-
tear los problemas que surgieron:

Optar por un enfoque histérico,
indicando que, antes de manejar el
concepto de dtomo, los cientificos
clasificaron las sustancias elementales
a partir de sus propiedades macroscé-
picas y que la clasificacién basada en
esto es coincidente con la basada
en las caracteristicas de los atomos
(sujeto 4).

Sin embargo, aunque la
dimensién histérica se considera-
ba como un ingrediente sugeren-
te en el proceso de ensehanza, en
general no se optaba por ella como
forma de secuenciar los conteni-
dos. Asi, una parte de los consul-
tados manifestaron abiertamente
no sentirse partidarios de reali-
zar, en un primer acercamiento,
un estudio exhaustivo de todas
las propuestas (Lavoisier, Débe-
reiner, Newlands, De Chancour-
tois, Mendeléiev, Meyer), sino solo
de algunas de ellas, entre las que
era de obligado cumplimiento
introducir la propuesta de
Mendeléiev:

Entrevistador: ;Trabajas, por
ejemplo, las triadas de D&bereiner o
el caracol telurico, en esa evolucién
histérica?

Sujeto 2: No, solo de pasada.
Simplemente lo leemos, les comento

un poco qué significa, como una
lectura histérica.

Por ultimo, algunos profesores
propusieron un enfoque inverso,
en el que se abordaria la historia
de la tabla periédica a partir de
su periodicidad:

En general, como no se dispone de
suficiente tiempo para trabajar con
ella y desarrollarla, solo confunde a
los alumnos. Es preferible trabajar
directamente la periodicidad y luego
dar sentido a la historia (sujeto 5).

f) Naturaleza de la ciencia: as-
pectos metodoldgicos y axiolégicos
Otro aspecto de atencién fue la
naturaleza de la ciencia, aludién-
dose tanto a facetas relativas a
la metodologia de la ciencia como
a aspectos axiolégicos, esto es,
factores relacionados con actitu-
des y valores cientificos. Uno de
los consultados present6 este
tema como una ocasién intere-
sante para mostrar la racionali-
dad y el orden en la ciencia, es
decir, su capacidad para agluti-
nar «sistematicamente» una
gran cantidad de informacién en
un reducido nimero de ideas.
Esta cualidad es tipica y funda-
mental en la ciencia, y constitu-
ye uno de los elementos clave
en los procesos de modelizacién.
Su comprensién se considera
como un posible objetivo en si
mismo:

El objetivo es que vaya recono-
ciendo ciertas regularidades y cémo el
sistema periédico puede ser una fuen-
te de informacién. Se trata solo de
Teconocer para, en cursos posteriores,

profundizar (sujeto 2).

A la necesidad de disponer de
un conocimiento sistematico, se
suma la curiosidad cientifica
como posible motor del conoci-
miento. La percepciéon del alum-
no acerca del poder aglutinador
de informacién que tiene la tabla

periddica podria desarrollarse
mas analizando su utilidad para
hacer interpretaciones y predic-
ciones:

;Qué uso se le va a dar a la tabla
periddica? Si se queda como un
instrumento donde memorizas
colocaciones y demas... Sino le das
ningin uso practico, no tiene ningin
sentido para ellos: es como obligarles
a aprender algo que no tiene sentido
(sujeto 1).

Se percibe también este tema
como una buena ocasién para
ilustrar la robustez de los mode-
los y las teorias de la ciencia,
entendiendo por ello su capaci-
dad de resistir ataques e intentos
de refutacién, como también su
posibilidad de ajustarse y trans-
formarse para seguir vigentes:

En bachillerato, me parece muy
importante resaltar que el sistema
periddico «resiste victorioso» todos los
avances de la ciencia: el descubri-
miento de nuevos elementos, el
descubrimiento del nimero atémico
y el advenimiento de la mecanica
cuéntica (nimeros cuanticos), a la

que incluso consolida (sujeto 6).

En algun caso, incluso se hace
recaer en el propio lenguaje
cientifico el poder aglutinador del
que venimos hablando, viéndose
en ello también un sentido para
el aprendizaje:

El objetivo de la ensefianza de la
periodicidad es reconocer el lenguaje
de la quimica y asi entender la
informacién que contiene la tabla
periddica, como organizadora por
excelencia de las caracteristicas y
propiedades de los elementos
quimicos, y la forma en la que estos
pueden combinarse por medio del
enlace quimico (sujeto 10).

Asimismo, el estudio del tema
es percibido como una ocasién
para analizar las caracteristicas
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del trabajo cientifico. Las cuestio-
nes que se plantean los cientifi-
cos, los problemas que dan lugar
a la investigacién y los interro-
gantes y dudas que surgen en el
camino se perciben como motor
de los avances cientificos:

Merece la pena comprender qué
preguntas se hacian, qué problemas
tenian planteados que dieron lugar a
la necesidad de organizar los elemen-
tos, cémo evolucionaron las ideas que
se tenian, con qué dificultades se
encontraron, por qué resulté tan util
desde el principio, etc. Se trata de
devolver el caracter de aventura que
constituye la construcciéon del
conocimiento cientifico también en
este tema (sujeto 6).

Finalmente, y bajo otra acep-
cién de la idea de utilidad de la
clasificacion periédica, tenemos la
posibilidad de ilustrar las relacio-
nes entre ciencia y tecnologia, que
ofrece una vertiente clara para
aportar una perspectiva CTS.

Propuestas de secuenciacion
de contenidos

Este apartado completa el
anélisis de los expertos sobre los
contenidos curriculares ofrecien-
do diferentes propuestas de
secuenciacién en torno a los
aspectos considerados.

No para todos los sujetos
consultados fue sencillo estable-
cer una secuencia didactica clara
que representase sus ideas. La
tabla 1 presenta las propuestas
de secuenciacién previstas por
seis de los docentes (concreta-
mente, aquellos cuyo plantea-
miento se mostraba mas nitido).
Los contenidos afines en cada
propuesta se identifican con el
mismo color. Como se observa,
aunque los contenidos son
practicamente los mismos en
todas ellas, los profesores prefie-
ren secuenciarlos de diferentes
formas. La casuistica es muy
amplia, sin que lleguen a apre-

ciarse dos secuencias idénticas,
ni siquiera similares, pero, a
pesar de la variabilidad de
propuestas, hay algunas pautas
que se repiten y que convendria
comentar.

En general, predominan las
propuestas en las que se comien-
za con la familiarizacién de la
estructura de la tabla periddica
actual, asi como de los nombres
y simbolos de los elementos y de
su posicién en la tabla (en
especial, los sujetos 4, 5y 7). No
obstante, en algin caso (sujeto 8),
la secuencia que se propone
posterga ese topico al final.
Mientras tanto, lo mas frecuente
es que los aspectos vinculados a
la interpretacién de la tabla
periddica a partir de las configu-
raciones electrénicas se traten al
concluir la secuencia (sujetos 3,
4,5y 9). Este esquema responde
a la secuencia de partir de los
aspectos estructurales maneja-
bles, para terminar el tema con
los aspectos mas abstractos o
formales. Quizas la secuencia
prototipica que mejor representa
un esquema inductivo es la del
sujeto 9, en que se empieza con
el andlisis de la diversidad de
elementos y de las propiedades
de algunos de ellos junto con el
interés por clasificarlos. Dicho
esquema termina justamente con
el estudio de la relacién entre
propiedades y configuraciones
electrénicas.

Frente a este esquema,
encontramos otro que parece
basarse en el enfoque histérico
como hilo conductor (sujeto 8).
En este caso, se comienza con la
idea de periodicidad, para pasar
luego a la estequiometria de los
compuestos quimicos, su siste-
matizaciéon tedrica a través de la
tabla de Mendeléiev y, finalmen-
te, a la tabla actual. En resumen,
parece que las secuencias
propuestas se rigen en su mayo-
ria por un enfoque inductivo que
pasa de lo mas visible e inmedia-

to a lo mas lejano y abstracto. En
su defecto, otros esquemas
prefieren basarse en el desarrollo
histérico de estos contenidos.

Implicaciones didacticas

Los resultados del estudio
parecen indicar que el nivel méas
adecuado para iniciar en secun-
daria un estudio de forma
intensiva sobre la tabla periédica
debe ser 4.° de ESO, ya que, de
abordarse en cursos inferiores,
se agudizaria la dificultad de
algunos contenidos. De este
modo, el tema supone manejar
nociones (valencia, afinidad
electrénica, potencial de ioniza-
cién, etc.) que no son directamen-
te perceptibles por nuestros
sentidos y que requieren pensa-
miento formal, que muchos
alumnos no poseen hasta al
menos los dieciséis afos (4.° de
ESO). Por otro lado, debemos
reconocer que algunos de los
aspectos més abstractos que se
suelen abordar en este tema no
son bésicos para la comprensién
ciudadana, sino que irian mas
bien orientados hacia una
formacién especifica para futuras
opciones de ciencias en bachille-
rato y en la universidad. Nos refe-
rimos particularmente a aspectos
como la interpretacién y predic-
cién de las propiedades de los
elementos y su ubicacién en la
tabla periddica sobre la base de
su estructura electrénica. El
hecho de optar por eludir un
enfoque més complejo antes de
4.° de ESO tiene la ventaja de que
es justo en ese curso cuando la
materia de fisica y quimica tiene
ya caracter optativo, suponiéndo-
se que los alumnos que la eligen
tienen ya una orientacién hacia
ramas de ciencias.

Desde nuestro punto de vista,
el estudio de este tema entre 1.°y
3.° de ESO deberia limitarse
simplemente a que los alumnos
se familiarizasen con los nombres
y simbolos de los elementos



Sujeto 3

1 Evolucién

histérica.

Reconocimien-
to de elementos
en materiales
de nuestro
entorno y su
utilidad.

Sujeto 4 Sujeto 7 Sujeto 5
Elementos Familiarizacién con la estructura
existentes: de la tabla periédica actual: nom-
ejemplos y bres, simbolos de los elementos y
familiarizacién  su posicién en la tabla.
con la tabla
periddica.

La estequiome-
tria de sus
compuestos
como propie-
dad sobre la
que detectar
regularidades.
Correlacién con
el grupo al que
pertenece en la
tabla periddica.

(En 4.° de ESO.))
Perspectiva his-
toérica: las pri-
meras tablas pe-
ribdicas como
intentos de cla-
sificar las pro-
piedades ma-
croscopicas de
los elementos.

Relacién con la
actual de otras
tablas periodi-
cas surgidas en
la historia de la
ciencia.

Tabla 1. Propuestas de secuenciacién de contenidos de algunos de los expertos consultados.

Sujeto 9

Diversidad de
elementos.
Diversidad y
ejemplo de
propiedades

de algunos
elementos.
Utilidad de
clasificarlos.
Familiarizacién
con la estructura
de la tabla
periddica actual:
nombres, simbolos
de los elementos
y SU posicién en
la tabla.

Sujeto 8

La estequiome-
tria de sus
compuestos
como propie-
dad sobre la
que detectar
regularidades
(6xidos e
hidruros).

Tabla periédica
de Mendeléiev.

Estructura de
periodos en la
tabla periddica
actual.
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;Qué ensenar en secundaria sobre la tabla periédica?

quimicos, asi como con su
identificacién en la vida cotidia-
na. Asi se evitaria que la gran
cantidad de informacién que

acapara el tema, especialmente el
gran numero de elementos
presentes en la tabla periddica,

su memorizaciéon y el posible

significado vacio que el alumno
aprecia en lo que ha de aprender,
pudiera constituir una fuente de
dificultad para ciertos estudian-
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tes. Planteado de esta manera, la
memorizaciéon de la tabla periédi-
ca en los primeros contactos con
la quimica dejaria de ser una
dificultad en si misma, como
parece serlo habitualmente,
seglin una gran parte de los
docentes consultados, que
consideran el abordaje prematuro
de estos aspectos como un
obstaculo para interesar a los
alumnos en la quimica y su
aprendizaje.
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Anexo. Cuestionario empleado
para la consulta a expertos

e investigadores en did4ctica
de las ciencias

1. sEn qué curso deberia
empezarse a abordar el tema de
la clasificacién periddica de los
elementos? ;Qué contenidos
deberian introducirse y en qué
orden en los cursos mas tempra-
nos en los que dicho tema se
aborde?

2. ;Coémo deberian abordarse
estos temas con los alumnos?
;Qué metodologia y qué recursos
deberian utilizarse?

3. ;En qué medida crees que
este tema resulta atractivo para
los alumnos y en qué medida
suelen sentirse motivados hacia
él? ;Qué aspectos resultan para
los alumnos mas atractivos?
;Cuales resultan mas aridos?

4. ;A qué crees que es debido
que a los alumnos les resulten
aridos algunos de los aspectos
que se abordan en este tema?

5. ;Crees que se trata de
nociones complejas para los
alumnos? ;Cuales son las nocio-
nes que consideras que son més
dificiles y complejas dentro de
este ambito?

6. ;A qué crees que se deben
sus dificultades? ;Qué obsticulos
detectas para el aprendizaje de
este tema por los alumnos?

José Maria Oliva-Martinez

Es licenciado en Ciencias Quimicas

y doctor en Ciencias Fisicas. En la
actualidad, ejerce como profesor
titular de universidad del &rea de
didéctica de las ciencias experimenta-
les, si bien es también catedratico en
excedencia de fisica y quimica de
educacién secundaria. Sus campos de
interés son la utilizacién de analogias,
la modelizacién y la ensefianza-
aprendizaje mediante recursos y
contextos no formales.

C. e.: josemaria.oliva@uca.es.

Antonio Joaquin Franco-Mariscal

Es licenciado en Ciencias Quimicas,
doctor por la Universidad de Cadiz

y profesor de fisica y quimica de
educacién secundaria. Sus campos de
interés son la ensefianza-aprendizaje
de la quimica a través de juegos edu-
cativos y la competencia cientifica.

C. e.: antoniojoaquin.franco@uca.es.



