Una estrategia versatil
parala ensenanza de
contenidos relacionados
con la tabla periodica

Los autores muestran como a través de
un juego de mesa, especialmente disena-
do para la ensenanza de la periodicidad
de la quimica, se puede ir mas alla de los
aprendizajes memoristicos y, asi, lograr
una real comprension de aspectos cen-
trales de la disciplina.

Nos proponemos compartir una experiencia de
aula y, al mismo tiempo, reflexionar sobre las
posibilidades que ofrecen los juegos para pro-
mover el aprendizaje dentro de las aulas. En este
caso, la experiencia fue realizada en un curso
de ingreso a los profesorados de Nivel Medio y
Superior en Quimica y en Fisica de la Universi-
dad Nacional de Rio Negro (UNRN). Sin embargo,
pensamos la propuesta original para estudiantes
de nivel secundario y la adaptamos para el cur-
so mencionado. Se trata de una estrategia en la
que se utiliza un juego de mesa, desarrollado por
nuestro grupo de investigacion, para ensenar la
periodicidad quimica (Carabelli y Farré, 2017).
La ley periddica es, sin lugar a duda, una gran
conquista del conocimiento humano. Esta es
considerada como una ley fundamental de la

quimica y se representa en la iconica tabla pe-
riodica debido a que en esta se resumen el com-
portamiento y las propiedades de los distintos
elementos. La ley periddica permite comprender
no solamente como se enlazan y reaccionan qui-
micamente los elementos, sino también permite
explicar las propiedades que los hacen reac-
cionar de esa manera. Por otra parte, el cono-
cimiento de la periodicidad implica un alto nivel
de abstraccion y requiere considerar diferentes
variables al mismo tiempo, aunar un criterio para
ordenar los elementos y, concomitantemente, ser
conscientes de la regularidad de las propiedades
(Franco-Mariscal et al, 2012). Esto se traduce,

muchas veces, en una dificultad para su ense-
nanza en la escuela secundaria. Ademas, suma-
do a esta dificultad suelen utilizarse estrategias
en las que se prioriza la memorizacion de sim-
bolos y nimeros atémicos, restringiendo el pa-
pel de la tabla periédica a un uso instrumental
para la escritura de formulas quimicas.

A pesar de las dificultades mencionadas existe
un gran consenso entre docentes de Quimica
acerca de la importancia que reviste la ense-
fianza de la ley y la tabla periddica. En este
sentido, se le puede asignar a la tabla periodi-
ca funciones didacticas porque facilita la ense-
fanza; y funciones organizativas, porque sirve
para ordenar, predecir y confirmar propiedades
periddicas. De hecho, el propio Mendeléyev*
tenia como proposito organizar la informacion
quimica existente en su época para ensenarla
en su Curso de Quimica.

Entendemos que el uso de estrategias basa-
das en la participacion activa de los alumnos y
alumnas favorece la motivacion para abordar
esta tematica, propicia la comprension de la
ley periodica y promueve aprendizajes signifi-
cativos con respecto a dicha ley. Consideramos
también que las estrategias basadas en el uso
de juegos aseguran la participacion activa del
alumnado en la construccion de conocimien-
to y propician ambientes poderosos para el
aprendizaje.

En la estrategia que planteamos para la ense-
nanza de la ley periddica, el aprendizaje activo
tiene lugar cuando el estudiantado se involucra
en el juego. De esta manera, puede salirse de las
reglas que rigen en “la normalidad del aula” para
entrar voluntariamente a las del juego. Desde el
punto de vista educativo, es importante la idea
de salirse de la realidad para entrar en otra pro-
pia del juego, porque es lo que permite que el
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juego sea percibido como tal y conserve su caracteristica
principal: la funcion ladica, aquella que propicia la diver-
sion y el placer. En esta situacion, los y las estudiantes per-
ciben la posibilidad de equivocarse. Se favorece un espacio
libre en el que la necesidad de preguntar o profundizar
conceptos se explicita.

Resulta de suma importancia no perder de vista la fun-
cion educativa que necesariamente debe tener un juego
cuando se usa como estrategia de ensenanza. De este
modo, es necesario planificar la estrategia ludica y que
no se convierta Unicamente en un factor de motivacion no
ligado al aprendizaje. Se debe conjugar la presencia de las
funciones ludica y educativa en el juego.

Los juegos suelen presentar cierta versatilidad a la hora
de pensarlos y presentarlos en una propuesta ludica: un

mismo juego puede ser utilizado con objetivos de apren-
dizaje diferentes haciendo las adecuaciones necesarias.

Eljuegoy las experiencias ludicas tienen un papel impor-
tante en la motivacion desde maltiples dimensiones. Por un
lado, el juego es una de las formas en las que aprendemos
a aprender durante la nifiez, desde bebés en instancias no
formales y de forma planificada durante la educacion ini-
cial. Luego, a lo largo de la escuela primaria vamos aban-
donando esta forma de aprender, de vincularnos con los
y las otras y con el mundo. En este sentido, la motivacion
que genera introducir este tipo de estrategias en las au-
las de la escuela secundaria es favorecida por un aspecto
emocional importante, volver a vivir experiencias que se
recuerdan como “divertidas” porque, en definitiva, el juego
esta asociado a la diversion.

Si tenemos en cuenta que el aprendizaje esta ligado a
factores emocionales, si podemos generar emociones po-
sitivas durante las situaciones de aprendizaje, tendremos
la oportunidad de asociar el aprendizaje con la diversion
(Carabelli et al., 2020).

DIFERENTES VERSIONES PARA

UNA MISMA ESTRATEGIA

La estrategia que presentamaos surgio hace unos anos con
la necesidad de ensenar el concepto de periodicidad qui-
mica en una escuela secundaria de la ciudad de San Carlos
de Bariloche. En esa oportunidad, no estabamos inmersos
en las cuestiones teoricas y reflexivas sobre el uso de este
tipo de estrategias, mas bien perseguiamos un fin pragma-
tico. Desarrollamos un juego de mesa en el que usamos
una representacion circular de la tabla periodica. A partir
de ese juego trabajamos la periodicidad en funcion de la
configuracion electrénica externa de los elementos (CEE),
luego abordamos las tendencias periddicas en relacion
con el radio atémico, la energia de ionizacion y la afini-
dad electronica. Lo que permitio posteriormente trabajar
uniones quimicas.
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A partir de esta primera version, vimos que las posibilida-
des de ensenanza que se abrian eran muchas y decidimos
seguir profundizando en ese trabajo. Elaboramos una se-
gunda version y la pusimos en practica en otra escuela de
la misma ciudad, pero esta vez, sumamos al proyecto a una
docente de Buenos Aires gue pudo trabajarlo en el Colegio
Nacional de Buenos Aires y en el Normal 1.

Se trata de un juego en el que se utiliza una representa-
cion alternativa de la tabla periédica como tablero, car-
tas de accion, un dado y una tabla periddica tradicional
“blanca”. Durante el juego, las y los estudiantes recolectan
informacion sobre los elementos quimicos (propiedades
periddicas) y luego responden un cuestionario que permite
reflexionar acerca del concepto de periodicidad a partir
del analisis de las propiedades.

Hasta este momento disefamos tres versiones del juego
que vamos modificando de acuerdo con lo que sucede en
las aulas y al enfoque que pretendemos darle a la ense-
fianza de la tabla periddica. En las dos primeras versiones,
las y los estudiantes buscan informacion sobre los ele-
mentos durante el juego y luego responden un cuestio-
nario para analizar e interpretar los datos recolectados.
Ademas, trabajamos con propiedades que responden al
atomo fisico y a las sustancias elementales (Carabelli
etal, en prensa). En la tercera version tomamos en cuenta
otras propiedades que responden a la idea de sustancia
basica propuesta por Mendeléyev, con el fin de darle un
enfoque mas orientado a la quimica. Ademas, modifica-
mos la mecanica del juego para que el aprendizaje suce-
da durante su realizacion y que este no sirva Gnicamente
para recolectar informacion®

EXPERIENCIA EN EL INGRESO

DE LA UNRN

Para la experiencia con los y las ingresantes disefiamos
una variante de la segunda version del juego en funcion
de las necesidades didacticas de las materias que cursan
durante el primer afo de la carrera. En este sentido, traba-
Jamos unicamente con la contiguracion electronica externa
de los elementos (CEE), el radio atémico (RA) y la energia de
ionizacion (El), con el objetivo de construir el concepto de
periodicidad a través del analisis de la variacion de dichas
propiedades. Confeccionamos, entonces, nuevas cartas en
las que se indica que escriban en sus tablas blancas “el ra-
dio atémico”, “la energia de ionizacion” o “la configuracion
electronica externa” (Figura 1),

Los tableros de juego que utilizamos fueron disenados a
partir de representaciones de tablas periddicas alternativas
a la tradicional. La seleccion de dichas representaciones la
hicimos en funcion de los argumentos sobre los cuales los
autores justificaron estos formatos alternativos. Mostramos
dos ejemplos en la Figura 2.
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Figura 1. Ejemplos de diseno de las cartas de juego.

Figura 2. Ejemplos de los tableros de juego.
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Blank Periodic Table of the Elements

http:/ichemistry.about.com
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Figura 3. Ejemplo de una "tabla blanca".

Cada jugador tiene una ficha, tira un dado y avanza en el
tablero tantos elementos como indica el dado. Luego extrae
una de las cartas y completa en la tabla periddica tradi-
cional en blanco (Figura 3) la informacién que le solicita
cada carta. Dicha informacion se obtiene de aplicaciones
de tablas periddicas interactivas que se pueden descargar
en el teléfono celular.

Finalmente, y en grupo, contestan el cuestionario (Figura 4)

El cuestionario se resuelve en grupo y con los datos ob-
tenidos por todos los y las estudiantes que jugaron con el
mismo tablero. A partir de los graficos que se proponen en
la primera consigna, pretendemos que puedan visualizar
con claridad la funcion periodica a la que se ajustan las
propiedades periodicas de los elementos, reflexion que se

hace a partir de la pregunta 2. Por otra parte, las preguntas
3, 4y 5 nos permiten trabajar con algunas caracteristicas
de la tabla periddica tradicional y lograr asi que las y los
estudiantes se familiaricen con el formato y la informacion
que pueden obtener de la tabla. Mientras que la Gltima pre-
gunta nos permite darle cierre a la propuesta y sistematizar
el concepto de ley periddica.

Los resultados de la experiencia fueron coincidentes con
lo planificado y los alumnos y alumnas pudieron apreciar la
periodicidad a partir de los graficos, que describen una fun-
cion periédica como se puede observar en la fotografia que
presentamos a continuacion (Figura S). De la comparacion
de los graficos de radio atomico (RA) y energia de ionizacion
(El) pudieron ver que a mayor RA menor El, y viceversa. Esto

CUESTIONARIO SOBRE LA TABLA PERIODICA

1. Realicen los siguientes graficos:

i) Elradio atémico (ejey, ordenadas) en funcion del numero atémico (eje x, abscisas) de los elementos que

tienen en sus tablas blancas.

ii) La energia de ionizacion (eje y, ordenadas) en funcion del nimero atomico (eje x, abscisas) de los

elementos que tienen en sus tablas blancas.
iii) Unan los puntos adyacentes con una linea.

2. ¢(Qué pueden decir de la forma del grafico? ¢Existen relaciones entre las propiedades de los elementos?

Expliquen.

3. Reordenen los elementos de forma tal que los elementos con propiedades semejantes queden en una
misma columna. ;Qué pueden decir de la CEE de los elementos de una misma columna?

4. Escriban en la tabla blanca los numeros de grupo y periodos. ;Qué relacién hay entre la CEE de los
elementos que se encuentran en un mismo grupo? ;Y entre los que se encuentran en un mismo periodo?

5. ¢Qué relacion hay entre la CEE de los elementos y su posicion en la tabla periddica? ¢ Podrian predecir la
CEE de al menos 3 elementos que no hayan completado durante el juego?

8. Con base en este trabajo: gpor qué se llama tabla “periédica" a la organizacion de los elementos que hace

el quimico?

Figura 4. Cuestionario sobre la tabla periddica.
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permite profundizar en la comprension de esas propiedades
y su relacion a partir de una modelizacion adecuada para
el nivel secundario y los primeros afos del nivel superior.
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Figura 5. Fotografia de un grafico confeccionado
por uno de los grupos.

Por otra parte, pudimos observar el entusiasmo de los y
las estudiantes durante el juego debido a “la competencia”
que provoca perder turnos o ganarlos en funcion de las
acciones que figuran en las cartas. Se generd un ambiente
distendido donde las y los estudiantes manifestaron expli-
citamente que “se divertian”. Sin embargo, pudimos notar
que hubo un interés por la propuesta desde el punto de
vista del rol docente, dado que preguntaban sobre como
habia sido la planificacion de la propuesta y qué posibilida-
des de ensefianza ofrece. Eso resulta valioso debido a que
son estudiantes de los profesorados de Fisica y Quimica.
Manifestaban que era una propuesta que “se sale de lo
tradicional”, y este factor fue motivante para ellos y ellas.

LAS OPORTUNIDADES

QUE OFRECE EL JUEGO

La versatilidad de esta estrategia ludica se apoya en la
ventaja de admitir variantes interesantes de acuerdo con
el interés de los y las docentes que decidan utilizarla. Por
otra parte, puede emplearse tanto para la educacion se-
cundaria como para afos iniciales de la formacion de gra-
do. Ademas, es una oportunidad para trabajar junto con
el area de Matematica la confeccion de graficos en ejes
cartesianos y las funciones periddicas.

A partir de nuestra experiencia con ingresantes a los profe-
sorados, sugerimos modificar las cartas de forma talque en
todas se solicite anotar en la tabla blanca el radio atomico
y la energia de ionizacion para un mismo elemento. Esto

permite realizar comparaciones de las propiedades para
un mismo elemento y, al mismo tiempo, obtener una mayor
cantidad de datos para realizar los graficos. También pro-

ponemos explicitar las dos tendencias opuestas incluyendo
la variacion de las dos propiedades en un mismo grafico.
Estas versiones del juego y las experiencias relatadas for-
man parte de una investigacion de doctorado (Carabelli
et al.,, 2020). Nos interesa comunicar los pequefios logros
debido a que consideramos que es una estrategia valiosa

y muy versatil. La flexibilidad del juego se asocia a las si-

guientes cuestiones:

1. Desde el punto de vista educativo. La posibilidad de
seleccionar diferentes propiedades para incluir en las
cartas, por ejemplo las propiedades de los elementos
entendidos como sustancias basicas como en la tercera
version, otras propias del atomo fisico como la configura-
cion electrénica externa, el radio atémico y la energia de
ionizacion, y otras de las sustancias elementales como la
densidad y los puntos de fusion y ebullicion. Esto depen-
dera de qué enfoque y qué contenidos se quiera ensenar.

2. Desde el punto de vista de la mecdanica del juego. Se
pueden ofrecer versiones como la primera y la segunda,
en las que el aprendizaje ocurre después del desarrollo
del juego; o como la tercera, en la que se propone que
el aprendizaje ocurra también durante el juego. Ademas
de la posibilidad de modificar las cartas, los tableros de
juego y otras cuestiones propias del mecanismo.

Todas estas son cuestiones que estamos evaluando y en
las que seguimos trabajando.

NOTAS

1. Dmitri Mendeléyev (1834-1907). Quimico ruso. En 1869, publicé
la primera version de la tabla periédica, conocida ahora como
la tabla periodica de los elementos.

2. Para mas informacion sobre las diferentes versiones se pue-
de consultar el articulo “Juguemos a la tabla periodica”
(Carabelli y Farré, 2017) publicado en la revista de ADEQRA:
https//bitly/3zViNnn o consultar con los autores. Correos elec-
tronicos: pcarabelli@unrn.edu.ar, asfarre@unm.edu.ar
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