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Resumen

Este escrito sobre la tabla periddica busca ofrecer ideas para la celebracion del Afio Internacional de la Tabla
Periddica propuesto por la UNESCO para este 2019 y apoyado por diferentes organizaciones a nivel internacional.
Tales ideas giran alrededor de la consideracion de que el lenguaje cientifico es el eje articular para ensefiarla y
aspiran a exponer los aportes de diferentes cientificos para lograr lo que hoy conocemos como tabla periddica.
Ademas, se hacen algunas propuestas metodologicas para celebrar este aniversario de forma colectiva o personal. ©
2019. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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The periodic table as a foundation for learning chemistry and building knowledge
Abstract

This paper on the periodic table seeks to offer ideas around the celebration of the International Year of the Periodic
Table (2019 IYPT) proposed by UNESCO for 2019 and supported by different international organizations. These
ideas revolve around the consideration of scientific language as an articulating axis to teach the periodic table and
the use of the contributions of different scientists to achieve what we know today as the periodic table. Additionally,
we make some methodological proposals to celebrate the 2019 IYPT collectively or in a personal way. © 2019.
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Introduccién

En el contexto actual, en que basta abrir una aplicacion
en un teléfono para encontrar los datos sobre cada uno de
los elementos quimicos, los estudiantes no comprenden la
importancia de aprender lo relacionado con la tabla peri6-
dica en sus clases introductorias de Quimica tanto en secun-
daria como en los primeros afios de educacion superior.
Para estas nuevas generaciones, inmersas en la informacion
inmediata y resumida de las herramientas tecnologicas,
cada vez son mas necesarias las practicas innovadoras en
el aula. Con las nuevas aproximaciones a la ensefianza de
la tabla periddica, es posible emplearla como eje conductor
del proceso de apropiacion del lenguaje de la Quimica. El
manejo adecuado de los nombres, los simbolos, las nomen-
claturas y los demas detalles de escritura cientifica, es uno
de los puntos criticos de la “alfabetizacion quimica” de
los jovenes. El trabajo con la tabla desde esta perspectiva
puede contribuir a la adquisicion de elementos del lenguaje
quimico de manera fluida. También resulta pertinente usarla
en el aula para analizar cémo se lleva a cabo la construccion
del conocimiento cientifico. La comprension de las acciones
individuales y colectivas y la revision de las biografias y

las historias personales de los investigadores que han con-
tribuido en diferentes momentos historicos a deducir y
organizar la informacién, favorece el acercamiento de los
jovenes a la Quimica y les permite reflexionar sobre sus
actores y apreciar sus caracteristicas humanas, sus contra-
dicciones, sus equivocaciones y dificultades, y sus esfuerzos
y triunfos.

El lenguaje de la Quimica

Se ha discutido ampliamente el papel que juega el lenguaje
en la apropiacion de los conceptos cientificos. Considerando
que el aprendizaje depende y esta relacionado con elemen-
tos culturales y sociales, el manejo del lenguaje especifico
es determinante en las etapas generales de acercamiento al
conocimiento (memorizacion, comprension, elaboracion de
patrones mediante la interrelacion de varios conceptos), asi
como para extrapolar lo aprendido, con el fin de emplearlo
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para resolver situaciones en diversos escenarios y contextos.
El aprendizaje de la tabla periddica de los elementos qui-
micos no pasa, en la mayoria de los casos, de la etapa de
memorizacion; los alumnos recuerdan informacion desco-
nectada de su realidad. La memorizacion de los nombres de
los elementos de la tabla no implica que los hayan relacio-
nado o interpretado, y que le reconozcan alguna utilidad,
sentido y objetivo al tema como parte del curriculo de ciencias
en secundaria e, incluso, a nivel universitario (Galagovsky;,
et al., 2013). El aprendizaje no puede quedarse, entonces,
en la memorizacion de los términos, por el contrario, debe
propiciarse la construccion del lenguaje cientifico a partir de
los propios estudiantes (del Carmen Olivera, et al., 2015);
lo anterior implica que se logre un aprendizaje en el que
predomine la creatividad y la participacién consciente de los
implicados (Cervantes & Gutierrez, 2014).

A pesar de que siempre se han desarrollado opciones
ludicas para incrementar el interés en la informacion con-
tenida en la tabla y para propiciar el aprendizaje de los
detalles méas relevantes (Joag, 2014, Marti-Centelles &
Rubio-Magnieto, 2014), a nivel superior puede ser util
abordar el tema con actividades de mayor complejidad,
como la redaccién de ensayos argumentativos en los que
los estudiantes expongan sus ideas y la basqueda de infor-
macion sobre la importancia de los elementos quimicos, por
ejemplo, en el disefio y fabricacion de distintos objetos de uso
cotidiano (equipos de comunicacién, alimentos, materiales
ceramicos, circuitos eléctricos, entre muchos otros). La
busqueda de informacién sobre los nombres de los elemen-
tos y sus respectivas propiedades quimicas, permite mejorar
el manejo del lenguaje técnico oral y escrito, enriquece el
vocabulario asociado con la ciencia y, a la larga, genera
interés por el origen de los vocablos, los nombres y las
denominaciones. De hecho, la escritura sobre estos temas se
puede emplear como estrategia de aprendizaje en las aulas
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(Rodriguez, 2018) para lograr, no solo la alfabetizacion
cientifica basica, sino verdaderos avances en la apropiacion
de las ideas, en su interpretacién y su argumentacion.

La construcciéon de conocimiento cientifico y la
tabla periddica

La celebracion de este Afio Internacional de la Tabla
Periddica (International Year of the Periodic Table, 2019
IYPT) constituye una ocasiéon inmejorable para ensefiar
acerca de la construccidon del conocimiento cientifico con
base en las ideas que llevaron a concebir lo que hoy cono-
cemos como la tabla periodica. Si bien el conocimiento va
mas alld de la simple acumulacion de datos, los cientificos
trabajan sobre esa acumulacion, la cual no es solo una simple
suma de articulos o ideas, y tiene mucho que ver con las
tensiones y consensos en torno a un tema (un ejemplo actual
es el consenso alrededor de las causas del cambio climatico)
(Lewandowsky, 2013). La celebracion del IYPT nos per-
mite rescatar un area poco tratada en la ensefianza de la Qui-
mica, la naturaleza de la ciencia y el conocimiento cientifico,
y lograr un espacio para que los profesores se conviertan
en alfabetizadores de la ciencia, algo que parece dificil y a
veces abstracto.

La tabla periodica constituyd mucho mas que una sim-
ple clasificacion de elementos quimicos conocidos desde la
antigliedad. Ha sido una herramienta conceptual que predijo
nuevos elementos, pronostico relaciones no reconocidas,
sirvio como dispositivo correctivo y cumplié un rol Gnico
como dispositivo de memoria y organizacion. Se ha conver-
tido en una potente carta de sintesis de conocimiento, donde
es posible leer, si hacemos la indagacion, la historia de la
humanidad (Schwartz, 2007). Por ello, un primer ejercicio
de construccion partiria de ver como han ido apareciendo
los diferentes elementos quimicos a lo largo del tiempo,
utilizando una linea temporal como la de la Figura 1, similar
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Figura 1. Linea del tiempo de la aparicidn de los elementos quimicos construida en la Waterloo University
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a la propuesta por la Universidad de Waterloo (Waterloo
University, 2019), donde apreciamos que, por ejemplo,
antes de Cristo ya se contaba con el cobre, el hierro o el
oro, elementos muy utilizados en nuestra era moderna. Al
recorrer este esquema, podemos relacionar hechos que en
cada intervalo de tiempo ayudaron a construir conocimiento.

Por ejemplo, los gases nobles, que se ubican entre 1895
y 1904 (excepto el helio, descubierto en 1868), fueron una
prueba de fuego para la tabla periédica de Mendeléyev.
El descubrimiento del argén trajo incertidumbre sobre su
posicion en la tabla, ya que no era un gas diatdmico, como
el oxigeno, el fluor o el nitrégeno, y tenia un peso atémico
de 40, superior al del potasio, con lo que su ubicacidon se
hacia mas dificil. Ello demostré que no bastaba con ordenar
los elementos segun sus pesos atdmicos, que habia algo mas
alla de esta variable. Es el caso del argén, sobre el cual Men-
deléyev lleg6 a sugerir que se trataba de un gas triatémico,
el “N,” (Scerri, 2001), pero finalmente, se lo ubico en un
grupo nuevo entre los halogenos y los metales alcalinos.

Hasta la publicacion de la primera tabla periédica de
Mendeléyev (1869) se conocian 63 elementos, los cuales
marcaron importantes periodos de la humanidad. Son cono-
cidas las eras del cobre y el hierro, con caracteristicas espe-
ciales cada una. Cuando el cobre era el material méas utili-
zado, las armas tenian cierta capacidad, que se mejoro con las
aleaciones de estafio o zinc, pero la situacién tuvo un avance
revolucionario con las herramientas hechas de hierro y, pos-
teriormente, de acero. Asimismo, bastaria Ilamar la atencion
sobre cdmo la introduccion del aluminio producido en masa
significd un cambio en las construcciones o en la fabricacion
de aviones (sin aluminio no podriamos tener aviones rapidos
y eficientes), para dimensionar lo que hacen los elementos
en nuestra vida. Asi pues, la figura 1 puede emplearse desde
muchas perspectivas y constituye un material con abun-
dante informacién implicita que vale la pena introducir en
la ensefianza de las ciencias, pues vemos que la ubicacion
de los elementos en la linea de tiempo lleva consigo una
enorme carga de informacion histérica y conceptual, por lo
gue constituye una gran puerta de entrada a la descripcion de
la construccion de conocimiento cientifico.

Por otra parte, un insumo muy necesario para dar forma
a la tabla periédica moderna fue el concepto de elemento.
Postulado desde la antigtiedad por los griegos en la idea
de los cuatro elementos, solo tomé forma con Lavoisier
en el siglo XVIII, y se vio nutrido con las contribuciones
de cientificos como Proust o Berzelius. La introduccion de
los postulados de Dalton (1803), especialmente el de que
un mismo tipo de atomos compone cada elemento, ayudé
a construir el concepto de peso atdmico relativo, clave
en el desarrollo de las ideas de periodicidad. Todo esto,
junto con las nociones de molécula de Avogadro (1811),
el descubrimiento de nuevos elementos quimicos y la
determinacion mas precisa de los pesos atémicos, conformé
la sopa de ideas que alcanzo ebullicién en el congreso de
Karlsruhe en 1860. No puede concebirse la formulacion de
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la ley periddica en las propuestas de la tabla sin tener en
cuenta estas ideas Y, sobre todo, los pesos atémicos, lo que
permite ver que en la construccion del conocimiento se nutre
de muchas ideas que confluyen y hacen su aporte.

Una contribucion importante, que le dio fulgor especial
a la tabla periddica, fueron las triadas de Dobereiner (1817),
quien fue el primero en notar la existencia de relaciones en
varios grupos de tres elementos con propiedades quimicas
similares. Asi, encontramos la triada del cloro, el bromo y el
iodo, en la que el peso atdmico del bromo se puede obtener
con el promedio del peso del cloro y el iodo (Cl= 35,470 y
I=126,470), lo que da 80,970, muy cercano al actual, que es
de 79,904. Las triadas revelaron mas que relaciones numéri-
cas, mostraron relaciones quimicas entre los constituyentes,
bien reflejadas en algunos casos, pero en otros, como en la
triada de carbono, nitrégeno y oxigeno, no ajustaban. Para
1864 habia 63 elementos, pero las triadas no reunian todos
los elementos, por lo cual el reto de la periodicidad seguia
vigente (Scerri, 2008) Figura 2.

Las triadas parecen ser el camino que siguio Men-
deléyev para lograr la aceptacion de la ley periddica que
propuso, aunque las discusiones de los historiadores se divi-
den frente a si lo mas importante fue la adaptacién de los

Figura 2. Algunas triadas exitosas de Débereiner y su ubicacién en
la tabla periddica (elaboradas a partir de Scerri, 2008)
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elementos existentes o las predicciones realizadas (Brito,
2005). Al examinar lo que hizo con las triadas, podemos
tomar partido. Mendeléyev hizo una comparacioén de pesos
atémicos de la siguiente forma:

23(Na) 39(K) 85(Rb) 133(Cs)

2Li%(7 0 14) 24(Mg)  65(Zn)  112(Cd)

Aqui surgen dudas sobre si el elemento referido era

el litio u otro, lo cual no fue claro en sus comunicaciones
(Scerri, 2008); también se observa que sus primeras rela-
ciones fueron horizontales, no verticales, y puede apreciarse
el espiritu de las triadas. En sus predicciones la nocién de
triadas es rescatable, como la que sigue:

S (32)
As(75) Se?
Te (127,5)

donde el peso atémico del selenio se determina con bastante
exactitud al relacionar los elementos horizontales y verticales:

(32+75+80+127,9)/ 4="179

De esta forma, las triadas, aunque aisladas, fueron arbo-
les primordiales del gran bosque llamado tabla periddica, y
se convirtieron en bases del juego que llevé a Mendeléyevy a
los demas cientificos a proponer relaciones mas amplias entre
los elementos. A este aporte debe sumarse el de Newlands,
a quien se atribuye una hazafia anterior a la de Mendeléyev
por sugerir la inversion del telurio y el iodo, dejando a este
mas a la derecha, lo cual vemos en la tabla periddica actual,
aun cuando el telurio posee mayor masa atdmica que el
iodo. Newlands fue més alla de la anécdota de comparar las
octavas musicales con la organizacion de los elementos, ya
gue mostrd una organizacion de los elementos conocidos
hasta ese momento con las masas atomicas (Figura 3).

Debe recordarse también a Lothar Meyer, quien se
disputa con Mendeléyev el honor de ser el “padre” de la
tabla periddica, pero cuya tabla, que debid publicarse en
1868, solo fue publicada 25 afios después (Figura 4).

Los nombres, los simbolos, las definiciones y los hechos
historicos que rodean la aparicion de la tabla periddica sir-
ven para alfabetizar en ciencias y para ayudar a compren-
der como se da forma al conocimiento cientifico mediante el
analisis de esos pequefios cambios aportados por cada cienti-
fico como pilares de una ciencia colectiva, la cual constituye
una vision més real de lo que verdaderamente sucede con
los avances cientificos y desvirtia la forma predominante de
adjudicarlos a una sola persona, opacando, asi, las pequefias
contribuciones de los diversos cientificos. La tabla periddica,
entonces, no puede atribuirsele unicamente a Mendeléyev,
ni a Meyer, ya que su perfeccionamiento se debe a la con-
tribucion de, por lo menos, cinco cientificos (aunque seria
posible citar a 15, o incluso mas, pues no cuentan exclusi-
vamente quienes trabajaron directamente en la idea de una
tabla periddica, sino también quienes aportaron conceptos
relacionados). Una ciencia colectiva desmitifica al héroe
solitario, desmitifica un trabajo individual y pone de relieve
que todos podemos aportar un grano de arena (Tabla 1).

Br (80)
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Figura 3. Organizacion periddica propuesta por Newlands en 1865
(elaborada a partir de Scerri, 2017)

1 2 3 4 5 6 7 8
Al=27,3 Al=273 C=12,00
165
Si=28,5
Cr=52,6 Mn=551 |Fe=56,0 Co=58,7 |Ni=58,7 |Cu=435 Zn=650 |445
49.2 48.9 478 4L 4 46,9 445

Ru=104,3 |Rh=103,4 |Pd=106,0 Ag=1079 |Cd=T11,9 |Sn=117.6

92,8=246,4 | 92,8=246,4 | 93=2,465 88,8=244,4)|883 89.4=2417

Pt=197.1 0s=199 Hg=200.2 |Hg=200.2 | Pb=207.0

9 10 n 12 13 14 15 16

Li=7.03 |Be=9.03
16,02 14,7

N=14,4 0=16,0 F=19.0 Na=23,05 | Mg=240

16.96 16.07 16.46 16.08 16

P=31.0 5=32.07 Cl=35.46 |K=39.13 |Ca=40.0 |Ti=48 Mo=92.0
44 46,7 44,5 46,3 47,6 42 45
As=75.0 Se=78.8 Br=79.9 Rb=85.4 |Sr=87.6 |Zr=90.0 Vd=137.0
45,6 49,5 46,8 476 49,5 476 47
Sbh=1206 (Te=128,3 |I1=126,8 Cs=133,0 | Ba=137,1|Ta=137.6 W=184,0
87.4=243.7 il

Bi=208,0 Te=204,0

Figura 4. Tabla periddica propuesta por Meyer en 1868 y publicada
en 1895 (elaborada a partir de Scerri, 2017)

Tabla 1. Algunos de los cientificos predecesores de Mendeléyev

1829 1862 1866 1868
Johan Alexandre-Emile  John Alexander Julius
Ddébereiner Beguyer de Newlands Lothar
Chancourtois Meyer
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La celebracion del afio internacional de la tabla

periddica

La celebracion de los 150 afios de la tabla periddica es

un hecho muy significativo para todos los interesados en

promover la ciencia. Es una ocasién para participar con
entusiasmo y es por ello que queremos hacer las siguientes
sugerencias en torno a actividades que podrian desarrollarse.

Para los profesores

1. Hacer videos sobre los diferentes elementos quimicos
que sean cortos (3 minutos) y con un contenido que
no se limite Gnicamente a datos sino que incorpore
ideas innovadoras. En este sentido, uno de los autores
de este ensayo, el profesor Molina, organizé una
convocatoria dirigida a docentes de colegio para la
cual ya se han recibido alrededor de 200 videos sobre
diferentes elementos quimicos que pueden verse en el
canal de “YouTube Manuel F Molina”, en la lista de
reproduccion “Mi Elemento-Videos Tabla Periddica”
(https://www.youtube.com/watch?v=PoTIVHr15z
s&list=PL3pSzpYZBdHOtK7A39 ryHUAW{S8T
VO3 &index=1).

Construir objetos tridimensionales para representar las
propiedades de cada elemento, tales como cubos, tridngulos,
octaedros, etc.

Con respecto a los cubos, este proyecto se describira en
una proxima entrega sobre la tabla periddica. Seran cubos
con informacion de cada elemento, algunos de tamafio
pequeiio (10x10) y otros grandes (80x80), cuyo fin es hacer
una exposicion de los elementos quimicos y un concurso
de conocimientos. Este proyecto cuenta con el apoyo de
la American Chemical Society (ACS). Esta tabla periodica
hecha con cubos serda emblema del “3-Festival de Quimica”,
a realizarse el 23 de octubre de 2019 en las instalaciones del
Departamento de Quimica de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogot4, el cual ya se ha organizado en afios
anteriores (Molina & Carriazo, 2019).

2. Elaborar murales para dejar una huella de la tabla perio-
dica en diferentes lugares (salones, laboratorios, pare-
des, etc.). Los murales pueden ser de la tabla periddica
tradicional o propuestas de representacion que incluyan
otra forma de verla.

3. Concursos sobre el conocimiento de los diferentes
elementos. En el sitio de internet de la IUPAC (2019) es
posible participar en un desafio de preguntas relaciona-
das con los elementos quimicos (https://iupac.org/100/
pt-challenge/). La siguiente pregunta es un ejemplo de
las incluidas en dicha pagina:
¢Como se descubrio el fosforo?

a) Por un alquimista que intentaba encontrar la piedra

filosofal.

b) Su descubrimiento se describe en la Biblia.

¢) Accidentalmente, por el famoso quimico Berzelius.

d) Por un minero al intentar disolver la roca de fosfato

con &cidos.
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Los 90 elementos quimicos naturales que componen todo

¢Cudnto queda? ;Es suficiente?

d CRerbe [ sinerico [ Procedente (7 Elementos que se

g0 I en abundancia de minerales & usan en un
nnnnn flicto teléfono movil

to

Figura 5. Tabla periddica de la abundancia de los 90 elementos
naturales (Tomada de: https://www.euchems.eu/euchems-periodic-
table/)

Co Li Br |

Cobalto Litio Bromo lodo
Te Ac H FEr
Telurio Actinio | Hidrégeno Erbio

Figura 6. Palabras en espafiol e inglés construidas con simbolos de
elementos quimicos

4. Hacer presentaciones, conferencias, trabajos y otras acti-
vidades relacionadas con los usos y la abundancia de los
elementos quimicos. Para esto se puede utilizar la tabla
periddica de la Figura 5, propuesta por la European
Chemical Society (https://www.euchems.eu/), a partir de
la cual se pueden tomar uno o varios elementos y estu-
diar su abundancia a nivel global, sus usos, las cuestio-
nes sociales que se suscitan en torno a su obtencion,
su reciclaje y posibles soluciones para disminuir el
consumo de aquellos elementos que poseen un grave
riesgo de disponibilidad.

Para personas interesadas

1. Imprimir una camiseta, una gorra, una bufanda u otra
prenda con el elemento favorito o una alusion a la tabla
periodica (Figura 6).

2. Regalar una tabla peridédica como obsequio de fechas
especiales o de recordatorio de viajes. Existen diferentes
representaciones de la tabla disponibles en papelerias o
en tiendas virtuales.

3. Aprender acerca de los elementos quimicos. Hay pagi-
nas de internet que ofrecen informacion e imagenes
impactantes de los diferentes elementos quimicos, por
ejemplo, https://periodictable.com/
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Conclusiones

La celebracion del Afio Internacional de la Tabla Periddica
haciendo énfasis en la ensefianza del lenguaje de la Quimica
y la historia de la ciencia contribuye a formar personas que
entiendan el proceso de la construccion de conocimiento y
a divulgar la Quimica de forma adecuada. Undmonos a esta
importante celebracion y exaltemos su icono: 2019 IYPT.
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El presente escrito surgié de un acuerdo de los autores, que
contribuyeron por igual a su elaboracidn y redaccion. LPF
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