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Figura manipulativa para la didactica
de la Tabla Periodica y sus grupos

Pablo Cassinello Espinosa

didactic and exciting learning of the periodic table.

INTRODUCCION

En el ano 2019 se conmemoraban los 150 anos de la
creacion de la primera Tabla Periédica establecida por
Dimitri Mendeleiev. Como profesor de quimica en un
instituto de secundaria, me planteé como mejorar el
estudio de la Tabla Periédica para que fuera mas mo-
tivante y diddctico para mis estudiantes. Se me ocurri6
utilizar la figura que presento en este trabajo. Es un dis-
positivo lidico manipulativo que permite tener toda la
tabla periodica en la palma de la mano. Estd pensado
como una herramienta para motivar a los estudiantes
en el aprendizaje del sistema periddico. La figura base
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Resumen: Se propone una figura manipulativa y lidica de la Tabla Periédica. Se trata de un caleidociclo que es una figura tridimen-
sional realizada por plegado de una plantilla plana. Consta de 4 caras distintas que pueden cambiarse con sencillos movimientos.
En este caleidociclo se han recogido todos los elementos de la Tabla Periédica cuidando muchos aspectos didacticos y de forma
organizada, pues se agrupan sus elementos divididos en los 4 bloques dependiendo de la configuracion electrénica externa. Se
pretende conseguir un aprendizaje mas motivante y didactico de la Tabla Periodica.

Palabras clave: Sistema periodico, grupos o familias, bloques de elementos, metales, no metales.

Abstract: A manipulative and playful figure of the periodic table is proposed. It is a kaleidocycle: a three-dimensional figure made
from a flat template, consisting of 4 different faces that can be changed with simple movements. In this kaleidocycle, the entire
periodic table has been collected, taking care of many didactic aspects and in an organized way, since its groups of elements are
divided into the 4 known blocks according to the external electronic configuration. It is intended to achieve a more motivating,

Keywords: Periodic system, groups or families, element blocks, metals, non-metals.

se llama caleidociclo (kaleidocycle en inglés). Es una
figura tridimensional que se obtiene por plegado de
una plantilla plana. Consta de cuatro caras distintas,
consistentes en una yuxtaposicion de rombos. Por ma-
nipulacion sencilla puede cambiarse y escogerse una de
las caras. En estas caras pueden presentarse 4 dibujos o
fotografias distintas. La figura fue disenada en los anos
treinta del siglo XX por el matemdtico americano Stone
y dada a conocer al mundo por Martin Gadner.!"! El re-
sultado final elaborado a partir de la plantilla consiste
en una figura divertida y manipulativa.

Pretendi utilizar esta figura base o genérica para
conseguir un aprendizaje mds motivante de la tabla pe-
riédica. Después de muchos intentos infructuosos con-
segui plasmar finalmente, en esas 4 caras toda la tabla
periodica de manera organizada. El criterio didactico
que se escogi6 para esta organizacion fue el de mostrar
o ensenar los 4 grupos o bloques en que se divide Ia
tabla periodica cuando se realiza una clasificacion de
los elementos atendiendo a la estructura electrénica.
Como queria que la figura fuera un elemento didactico
anadi a la tabla original, algunos aspectos que no suelen
recogerse como el nombre de cada uno de los grupos
representativos. También anadi el nimero de oxidacion
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Figura 1. Resultado final del caleidociclo con sus 4 caras

mas comun de cada uno de estos grupos. Igualmente,
cuidé que se distinguiera claramente entre elementos
metalicos, semimetales y no metalicos. El resultado se
puede ver en la Figura 1. En el video, cuya referencia®
es: https://youtu.be/bdINoO49WEg, se expone some-
ramente este caleidociclo y se observa como hay que
moverlo.

POBLACION DESTINATARIA DEL PROYECTO

Esta herramienta estd destinada principalmente al alum-
nado de Educaciéon Secundaria Obligatoria que cursa
Quimica. A los y las estudiantes se les ofrece esta plantilla
del sistema periodico ya organizada e impresa, para que
ellos mismos monten y peguen el caleidociclo, segun las
instrucciones que se incluyen en otro epigrafe y la ayu-
da del profesor. A continuacién se utiliza en el aula para
aprender distintos aspectos de la tabla periddica. Ade-
mas, este caleidociclo de la tabla perioédica pertenece a
cada alumno y puede usarlo no solo en clase, sino en casa
con companeros o familiares y utilizarlo como elemento
ludico y de estudio.

QUE SE PRETENDE MOSTRAR Y APRENDER

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado la tabla
periodica con la tipografia y diseno de elementos quimi-
cos que facilita libremente el Foro Quimicay Sociedad.™
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Pero esta tabla periddica original del Foro se ha trans-
formado mucho. Se ha aumentado su caracter diddctico
anadiendo los niimeros de oxidacién principales o mas
comunes de los elementos representativos, lo que con-
sideramos muy util y didactico. También se han anadido
el nombre de estos grupos. Ademas, se ha remarcado la
diferencia entre no metales, semimetales y metales' y se
ha resaltado la peculiaridad de un grupo de elementos
muy estable que es el grupo de los gases nobles. En la
tabla original del Foro Quimica y Sociedad (FQS) no se
diferencian, mediante el color, los no metales en general,
de los que forman el grupo exclusivo de los gases nobles.
Por eso, para distinguirlos, cambiamos el color de este
grupo de los gases nobles (de color azul lo coloreamos a
gris). De esta manera, se consigue que en la tabla estén
diferenciados todos los elementos no metalicos (color
azul o verde) que no sean los gases nobles. Si se usa la
plantilla del caleidociclo que proponemos en blanco y
negro, son los propios estudiantes quienes tienen que
pintar las cuadriculas de los semimetales y las de los no
metales. Nosotros les proponemos colorear de amarillo
las de los semimetales y de verde las de los no metales,
excluyendo los gases nobles.

Ademas, en la tabla original no se indicaba el esta-
do fisico de los elementos. Lo que si incluimos nosotros.
Para conseguirlo tuvimos que cambiar el color de mu-
chos de los simbolos de la tabla original del FQS. Se cam-
bié6 el color negro por blanco de todos los simbolos de
todos aquellos elementos que no fueran soélidos. Dejamos
al alumnado, la labor de buscar en libros o en internet
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todos los elementos que sean liquidos, gases y sintéticos o
artificiales. Para unificar criterios les aconsejamos pintar
en su caleidociclo, las letras de los elemetos gaseosos de
rojo, a las de los liquidos de azul y dejar los sintéticos con
color blanco. Asi se consigue también que el estudiante,
con su aportacion, haga suya la tabla manipultiva. Aun-
que esta labor pueda parecer ardua o pesada, considera-
mos que es muy diddctica y contribuye a que el caleido-
ciclo sea considerado con mayor intensidad como algo
propio, en parte hecho por ellos. Como se ha comentado
anteriormente, se dividieron a todos los elementos en
cuatro grupos teniendo en cuenta la division tipica de los
elementos segin su corteza electrénica.” Téngase pre-
sente que esta estructura electrénica es muy pertinente
porque las propiedades de los elementos quimicos de-
penden del final de la configuracién electrénica. Por eso,
en cada una de las caras del Caleidociclo aparecen todos
los elementos de la tabla periddica que tienen la misma
estructura electronica final.

En una primera cara se recogen las 4 primeras colum-
nas de los elementos representativos a los que correspon-
de una estructura electronica final con orbital “s” o bien
con orbitales “p” ocupados, en conjunto, solo por uno o
dos electrones. Los cuatro grupos son los alcalinos con n.°
de oxidacion +1, alcalinotérreos con n.° de oxidacion +2,
boroideos con n.” comun +3 y carbonoideos con n.® de
oxidacion +4 (algunos también tienen +2).

En una segunda cara del Caleidociclo se recogen to-
dos los elementos representativos que tienen al final de
su estructura atémica mas de un orbital “p” con mads de
dos electrones en total (las 4 columnas de la derecha).
Son los nitrogenoideos (-3); anfigenos o calcégenos (-2);
hal6genos(-1) y los mas estables: los gases nobles.

En la siguiente cara estan los metales de transicion
que presentan al final de su estructura electrénica un or-
bital “d”.

Finalmente, en la dltima cara, se presentan los lanta-
nidos y actinidos (también llamados tierras raras) que,
como es conocido, tienen en su configuracion electroni-
ca final un electrén en un orbital “f”.

Con este caleidociclo se ofrece pues, de forma in-
teractiva, estructurada, y manipulable la totalidad de
los 118 elementos que componen la tabla periddica,
pero es una figura tan pequena que cabe en el estu-
che del estudiante donde tiene sus lapices y boligrafos.
Para conseguir esta disposicion, se realizaron primero
muchos intentos infructuosos porque nos topamos con
la dificultad de incluir todos los elementos de transicion
en una sola cara. Ademas también tuvimos que conseguir
plasmar en otra de las caras, periodos tan largos como
de 15 elementos cada uno correspondientes a los de los
elementos de transicion interna (lantanidos y actinidos).
Se decidi6 distribuir cada fila de 15 elementos, ya sea la
de lantdnidos o la de actinidos, en dos grupos de 7y 8
elementos cada uno.

Ademas, tuvimos la dificultad de conseguir que las
letras de los simbolos no quedaran distorsionadas por
hallarse en medio de las separaciones de la figura tridi-
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mensional. Tuvimos que desplazar ligeramente algunas
filas o algunas casillas.

Hay que decir que el resultado final no corresponde
a una tabla periodica para conocer detalles que no ca-
ben como la masa atémica exacta o todos los nimeros
de oxidacion. Eso se puede consultar en otros sistemas
periodicos con mas profusa informacion.

USO Y MOTIVACION EN LAS CLASES

Se pretende acabar con una actitud pasiva que tienen a
veces los estudiantes, ante la tabla periédica. Todo aque-
llo que contribuya a dinamizar las clases facilitara tanto
la aproximacion del docente a los estudiantes como la
comprension del tema.

Uno de los aspectos que aumenta la motivacion con-
siste en que se plantea la realizacion de la tabla como un
reto, pues el alumno ha de conseguir construirla correc-
tamente por si mismo.

Cuando los estudiantes consiguen montarla y termi-
narla con éxito la muestran y explican orgullosos a com-
paneros y familia. Hay que senalar que no solo este calei-
dociclo lo han realizado por si mismos sino que también
lo han tenido que completar previamente por su cuenta
pues han tenido que investigar el estado fisico de los ele-
mentos y plasmarlo en su tabla con el color adecuado.
También se les pidi6 que investigaran cuales son los ele-
mentos sintéticos o artificiales.

Otro aspecto atrayente es que esta tabla se presenta
como un juego manipulativo. En el aula, se pueden pro-
poner ejercicios didacticos en que el alumno tiene que
girar su Caleidociclo para encontrar la respuesta ade-
cuada. Esto les implica activamente, les motiva mucho y
aprenden de forma ludica aspectos importantes sobre la
tabla periodica. En algunos manuscritos se sugiere que
las actividades manipulativas suponen una herramienta
didactica en la educacién cientifica.™™

Las clases en que todos los alumnos tienen su calei-
dociclo, son mas activas y participativas. Los discentes no
son meros oyentes sino que tienen que participar activa-
mente moviendo manualmente su caleidociclo para bus-
car la cara adecuada en su figura y asi seguir el analisis
que se lleve a cabo de algin grupo o bloque del sistema
periodico.

Con este este Caleidociclo, las clases son mas didac-
ticas. Como so6lo se puede elegir una de las caras de la
figura, es mads facil encauzar la atencion de los discentes
en uno de los bloques o en uno de los grupos, aislandolo
de todos los demas elementos de la Tabla periédica. La
figura ayuda a focalizar el estudio y la atencién en un blo-
que en concreto o en un grupo de elementos.

Se pueden proponer ejercicios de busqueda de cier-
tos elementos. Puede decirse directamente el nombre o
pueden darse pistas como que tiene determinado nume-
ro de oxidacion o que su nombre empieza por tal letray
pertenece a tal o cual grupo o bloque... Igualmente, se
pueden pedir ejercicios en que tienen que buscar aquellos
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elementos que cumplan alguna caracteristica que conside-
remos relevante. Para hacerlo manipulan con interés su
caleidociclo. Por ejemplo, podemos pedirles que busquen
elementos con parecidas caracteristicas a las de uno selec-
cionado, o que cuenten el numero total de elementos ga-
seosos, o podemos hacerles preguntas como: ¢cuantos ele-
mentos son sintéticos entre los elementos representativos?

Hemos comprobado que en la clase se aprenden mu-
cho mejor ciertas diferencias y caracteristicas entre los
elementos quimicos. Ayuda a recordar mejor a los discen-
tes cudles son los elementos gaseosos, cudles son no me-
tales, sintéticos, muy reactivos... Y sobre todo aprenden
que hay cuatro grupos principales de elementos segiin su
estructura electrénica externa, llamados bloques.

Ademas, hay que destacar que los estudiantes pueden
llevar la figura en una pequena caja o en su estuche. No
hace falta una lamina extensa para tener toda la Tabla Pe-
ridica.

Hay otra posibilidad didactica a considerar, consis-
tente en entablar un dialogo con los estudiantes en que
se discuta con ellos la conveniencia de dividir a los ele-
mentos en el caleidociclo, como en esta figura, segiin su
configuracion electrénica. ¢Podria realizarse segin otro
criterio?

¢,COMO SE HACE LA FIGURA?

En el anexo, se encuentra la plantilla para construir el
caleidociclo.

A continuacién detallamos los pasos a seguir con ex-
plicaciones pormenorizadas.

— Paso 1. Imprimir la figura (mejor en papel grueso).

— Paso 2. Se dispone de forma apaisada. Marcar (sin
pintar) las lineas verticales y oblicuas (cuyos ex-
tremos se indican con linea roja discontinua en la
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plantilla). Para marcar mejor las oblicuas pueden
trazarse las lineas correspondientes con lapiz por
detras, poniendo la figura impresa al revés en una
ventana iluminada.

Paso 3. Se recorta la figura por donde hay lineas
en negrita, evitando en lo posible que se vean di-
chas lineas.

Paso 4. Se doblan las lineas verticales marcadas ha-
cia dentro con ayuda de una regla.

Paso 5. Las diagonales se deben doblar hacia fue-
ra. Lo mejor es darle la vuelta a la figura y doblar
hacia dentro las lineas oblicuas que habiamos tra-
zado con ldpiz en la ventana. Es mejor ayudarse,
como en la foto, de una regla.

Paso 6. Se fuerza la figura para tener una forma
tubular empujando los dos partes senaladas con
la letra A, la una hacia la otra, quedando la forma
de un rombo y se pega la parte en que pone glue
debajo de la otra parte impresa.
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Paso 7. Ahora la lengtieta C se mueve hacia el bor-
de C, formando un anillo. Y se pega procurando
que casen bien las letras de una parte con los de
la otra. También puede servir de referencia el
doblez de la linea vertical marcada. Lo mismo se

hace con los extremos D.

Paso 8. Y por ultimo, pegar el rombo senalado
como E al triangulo blanco E. Hacer lo mismo con
el rombo B con el triangulo blanco B.
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Finalmente, se pintan las letras de los elementos
liquidos con color azul (s6lo son Bry Hg) y las de
los gases con color rojo (s6lo son los gases nobles,
H, N, O, F y Cl). Este paso, puede hacerse tam-
bién antes de montar la figura. Las letras de los
elementos s6lidos ya estan pintados de negro y los
artificiales ya tienen las letras pintadas de blanco.
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Si se imprime en blanco y negro, que es lo mas
comun si la clase es numerosa, se sugiere a los y
las estudiantes que pinten las casillas de los no
metales con marcador o subrayador fluorescente
verde (H, halégenos, C, O, S, Se, N, P) y que pin-
ten las casillas de los semimetales de amarillo con
marcador o subrayador fluorescente de ese color
(B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po). Todas las demas casillas
que quedan sin pintar corresponden a los metales
o a los gases nobles. En las referencias!® se cita el
video que puede consultarse para ver el resultado.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el proyecto: “Figura manipulati-
va para la didactica de la tabla periédica y sus grupos”,
puede ser un material y medio motivante para ayudar en
la diddctica de la Quimica en lo que se refiere al tema
del sistema periodico. Con este caleidociclo, se trata de
abordar este tema, de una forma atractiva e interactiva.
Ademas, puede ayudar a estudiar la Tabla Periodica de
los elementos de una forma organizada.
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ANEXO0

En la siguiente pagina estd la plantilla de la “Figura ma-
nipulativa para la didactica de la Tabla Periédica y sus
grupos”.
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