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Una revision bibliografica sobre el papel de los
juegos didacticos en el estudio de los elementos
quimicos. Segunda parte: los juegos al servicio
de la comprension y uso de la tabla periodica

Antonio Joaquin Franco-Mariscal,' José Maria Oliva-Martinez? y Serafin Bernal-Marquez®

ABSTRACT (A literature review on the role of educational games in the study of the chemical
elements. Second part: the games in the service of understanding and use of the periodic table)
This is the second part of a broader investigation dedicated to review the background in the
literature about the role of educational games in teaching and learning in the topic of chemical
elements and periodic classification. The first part analyzed those proposals aimed to the
familiarization of the students with the Periodic Table, through the memorization of the names

and their corresponding symbols (“the games in the service of the knowledge of the Periodic

Table”). In its second part, we review studies that emphasize on helping students to conceptualize,
understand and apply even some aspects in depth related to this subject (“the games in the

service of understanding of the Periodic Table”).
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Introduccién

El presente articulo constituye la continuacién de un trabajo
anterior (Franco, Oliva y Bernal, 2012) destinado a revisar en
la literatura el papel de los juegos en propuestas didacticas
orientadas a la ensefianza-aprendizaje en el 4mbito de los ele-
mentos quimicos y su clasificacion periddica. En aquella oca-
sién el centro de atencion se coloco en estudios orientados a
familiarizar a los alumnos con la estructura de la Tabla Perio-
dica, aportando instrumentos que faciliten la memorizacion
de los nombres y simbolos de los elementos y la posicion que
cada uno ocupa en el conjunto (“los juegos al servicio del
conocimiento de la Tabla Periédica”). En esta otra ocasion,
situamos la atencion en aquellos otros estudios orientados a la
conceptualizacion, comprension e incluso el uso de la Tabla
Periodica (“los juegos al servicio de su comprension”).

Como ya sefialamos en la primera parte del estudio, los
juegos son considerados hoy como una herramienta ludica
con gran potencial para atraer la atencién del alumnado, fo-
mentar su motivacion y favorecer su implicacion en el proce-
so de aprendizaje (Yager, 1991; Orlik, 2002). En resumidas
cuentas, y basandonos en las aportaciones de autores como
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Bruner (1986), Piaget (1979) o Vygotsky (1982), entre otros
muchos, el juego constituye un elemento importante para el
desarrollo de nifios y adolescentes tanto desde un punto de
vista cognitivo como afectivo. De ahi que quepa esperar que
los juegos puedan constituir un recurso de interés no sélo
en los primeros acercamientos y en la familiarizacién con la
Tabla Periodica actual, sino también para ayudar al alumnado
en facetas relacionadas con la comprension de la misma, su
uso y aplicacion, o su propia naturaleza. Asi, en la literatura se
han descrito una serie de recursos didacticos que persiguen
propésitos que van mas alla de la memorizacion de los nom-
bres y simbolos quimicos, orientando su funciéon hacia el
aprendizaje comprensivo de los alumnos. En funcién de los
objetivos planteados, podemos clasificar este tipo de propues-
tas ludicas en los siguientes cinco grupos:

1. Propuestas en torno a la etimologia de los elementos qui-
micos y a la presencia de los mismos en el entorno.

2. Propuestas en torno a las propiedades fisicas y quimicas
macroscopicas de los elementos.

3. Propuestas en torno a los distintos modelos de dtomo y
las propiedades atomicas.

4. Propuestas en torno a la idea de periodicidad y los distin-
tos intentos de clasificacion de los elementos quimicos a
lo largo de la historia.

5. Otras propuestas

Propuestas en torno a la etimologia de los
elementos quimicos y a la presencia de

los mismos en el entorno

Como complemento del proceso de aprendizaje de la Ta-
bla Periodica (nombre, simbolos, lugar que ocupan), a lo que
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dedicamos atencién en la primera parte del trabajo, y como
una forma también de generar actitudes positivas hacia dicho
aprendizaje, encontramos la necesidad de proporcionar cierta
familiaridad a los alumnos con los elementos quimicos corres-
pondientes. Ello es posible, por ejemplo, a través de un cono-
cimiento sobre el origen etimolégico de los nombres de los
elementos, o de la presencia y abundancia de los mismos en el
entorno. En este sentido, los juegos didacticos pueden supo-
ner una ayuda importante, como lo muestran algunos articu-
los publicados al respecto.

Ejemplos del primer tipo de estos trabajos, poco extendi-
dos por cierto, lo encontramos en Linares (2009) y en Franco
(2007a). En el caso de la experiencia de Linares (2009) se
propone un enfoque holista y transversal de la Tabla Periodi-
ca, haciendo uso de una serie de recursos ladicos para adqui-
rir el aprendizaje de los elementos quimicos, su comporta-
miento y sus propiedades. Con tal fin, los alumnos cuentan
historias sobre los elementos, hacen poemas, demuestran ex-
periencias, muestran videos o animes que en la actualidad re-
crean las distintas mitologias, se disfrazan de los distintos per-
sonajes para contar su historia, etc. Por su parte, el recurso de
Franco (2007a) basado en un texto del Quijote, propone ave-
riguar el nombre de los elementos quimicos a partir de su
procedencia, de la misma forma que Don Quijote puso nom-
bre a su caballo, a su doncella y a él mismo.

Otros recursos se basan en representaciones o iconos para
mostrar a los estudiantes donde se encuentran los elementos
quimicos en su entorno inmediato. Entre ellas, destaca la Ta-
bla Periédica de los elefantes (Connors, 2009) disefiada por los
estudiantes de Patapsco High School y Center for the Arts, y
posteriormente adquirida por la American Chemical Society
para su comercializaciéon como carteles y camisetas. En ella,
un elefante muestra donde podemos encontrar cada elemen-
to. Asi, a modo de ejemplo, el icono para el hidrogeno consis-
te en un elefante en el Sol. En esta linea de propuestas, Franco
(2007b) propuso a sus alumnos realizar dibujos en entornos
familiares (la casa, la escuela, la calle,...) con idea de identifi-
car en ellos los diferentes elementos quimicos.

Por otro lado, la abundancia de los elementos se puede
también utilizar para identificarlos en la vida cotidiana. En
este sentido, la propuesta de Carrado (1993) consiste en tra-
bajar con los alumnos una Tabla Periddica modificada en la
que las “cajas” de cada uno de los elementos poseen diferente
tamafio en funcién de su abundancia relativa en la corteza
terrestre. A partir de esta tabla se establece con los estudian-
tes un juego de preguntas y respuestas con idea de relacionar
la abundancia del elemento con su presencia en el entorno,
intentando asi dar una explicacion a por qué algunos elemen-
tos presentan unas “cajas” de mayor tamafio que el resto.

Propuestas en torno a las propiedades fisicas

y quimicas de los elementos

Una parte esencial de la comprension de la Tabla Periodica
estriba en interiorizar su esencia, como instrumento que per-
mite representar de forma sistematica el comportamiento de
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los elementos, por lo que parece razonable familiarizar a los
alumnos con algunas de las propiedades caracteristicas mas
importantes que sirven de base a dicha sistematizacion. De
ahi que no sea extrafio que una parte importante de las pre-
ocupaciones del profesorado haya ido en esta direccion. Asi,
de entre los recursos que intentan mostrar al alumno las pro-
piedades fisicas y quimicas macroscopicas de los elementos,
destacan el uso de pequefias adivinanzas, ejercicios de asocia-
cién, autodefinidos, textos literarios, cuentos o poemas, el
cine, o fuentes en linea interactivas.

En este contexto, Eckey (1994), Denny et al. (2000) o
Cunningham (2005) propusieron diferentes adivinanzas ba-
sadas en las propiedades mas significativas de los elementos
quimicos mas importantes. Feinstein (1982), por su parte,
propuso trabajar las propiedades de los elementos a través de
una tarea en la que el estudiante debia asociar cada propiedad
con el elemento correspondiente. De una forma parecida, en
el juego de Armitage (1979), los alumnos tienen una lista de
elementos y otra de propiedades, con la finalidad de relacio-
nar elementos con propiedades.

Por otro lado, al objeto de sustentar el trabajo del profeso-
rado que iniciaba la Reforma de la LOGSE en Espaiia, el
Grupo Blas Cabrera Felipe (Fernandez er al., 1985) propuso
la introduccion de materiales innovadores en distintas unida-
des didécticas desde una orientaciéon proxima a esta perspec-
tiva. De esta forma, para la unidad didactica La ordenacion de
algunos elementos quimicos, plante6 un autodefinido basado
en las propiedades fisicas y quimicas de los elementos.

Por su parte, la propuesta de VanOrden (1988) combiné el
humor con la literatura al proponer a sus alumnos que escri-
biesen una pequefia historia basada en la autobiografia de un
elemento quimico. El estudiante debia escribir este ensayo
utilizando datos de las propiedades del elemento con sentido
del humor, pero inventando a la vez algunas cosas. En esta li-
nea de propuestas, Lakatos, Tiedemann y Porto (2007) plan-
tearon ensefar las propiedades de los elementos quimicos, a
través de la lectura de las memorias del quimico y escritor
italiano Levi (1984).

Segan varios autores, las propiedades quimicas de los ele-
mentos también se pueden aprender a través de cuentos o
poemas que los propios alumnos pueden representar en clase
como una obra de teatro. Con este objetivo, Johnson (1970)
propuso un poema para conocer la naturaleza y las propieda-
des de los atomos. Por otro lado, Farson (1925) planteé una
historia en torno a la Cenicienta basada en la quimica de los
grupos IA y IB, mientras que una versiéon adaptada de esta
misma obra fue propuesta por Williams y Myers (1999). En
este sentido, la antigiiedad de la propuesta de Farson (1925),
muestra como desde hace varias décadas algunos profesores
de Quimica eran ya conscientes de la dificultad que encontra-
ban los alumnos en el estudio de la Tabla Periddica, y de ahi
su interés por ensefarla a través de otro tipo de recursos con
un caracter mas ladico.

Por otra parte, Taarea y Thomas (2010) proponen a sus
estudiantes analizar si el uso que ciertos cineastas dan a los
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elementos quimicos en los titulos de sus peliculas tiene algu-
na relacién con la quimica. Asi, a modo de ejemplo, en la pe-
licula The Calcium Kid (2004), el personaje de Orlando
Bloom afirma que consigui6 fortalecer sus huesos debido a un
consumo importante de leche, mientras que por el contrario,
en el caso del thriller de Bruce Willis, Mercury Rising (2004),
el mercurio no tiene ninguna relevancia quimica en el argu-
mento de la pelicula.

Respecto a las distintas fuentes interactivas que podemos
encontrar en linea para trabajar este aspecto, destacan por su
atractivo y utilidad para el alumnado las siguientes:

o Web Elements Periodic Table. Contiene amplia informacién
sobre las propiedades de los elementos quimicos.

® Dynamic Periodic Table. Es una Tabla Periodica interactiva
con muchas opciones de busqueda de informacion.

o [It’s Elemental — The Periodic Table de Chem. Eng News.
Muestra imagenes de los distintos elementos.

® Periodic Spiral. Se trata de un programa interactivo que
permite que los alumnos exploren los elementos y su inter-
accion.

e Periodic Table Live!. Contiene videos, estructuras cristalinas
interactivas, un modulo de representacion grafica, asi co-
mo informacién sobre los elementos, sus reacciones, sus
propiedades, sus estructuras e historias. Segtin Slocum y
Moore (2009) su visita resulta excitante para los alumnos.

o A Visual Interpretation of the Periodic Table de la Royal So-
ciety of Chemistry (UK). Integra la Ciencia y el simbolis-
mo de los elementos, e incluye los paisajes periodicos, pa-
noramas tridimensionales derivados de tendencias dentro
de la Tabla Periodica.

e Tabla Periédica digital (Grau, Sanz y Soler, 2008). Esta ul-
tima web, disefiada en castellano, incluye informacién so-
bre las propiedades de los elementos y los acerca al entor-
no del estudiante. En ella se puede consultar para cada
elemento, una imagen del mineral que lo proporciona, asi
como los productos que utilizamos que lo contienen. Asi-
mismo se puede acceder a informacion relativa a las carac-
teristicas generales del elemento (nombre, simbolo, estado
de agregacion, afio de descubrimiento), propiedades fisicas
(masa atémica, volumen atémico, densidad), propiedades
térmicas (punto de fusion, punto de ebullicion), o estruc-
tura electrénica (configuracion electronica, valencia).

Propuestas en torno a los distintos modelos

de atomo y las propiedades atomicas

Este grupo recopila aquellos recursos encontrados sobre mo-
delos atémicos, tema éste muy proximo al de la Tabla Perio-
dica y que forma parte de €l al constituir la base para inter-
pretar su significado.

Dentro de este grupo se sittia, por ejemplo, una propuesta
interesante como la de medir de forma indirecta el tamafio de
un objeto que no estamos viendo a simple vista, con idea
de acercar al alumnado la dificultad que encontraron los cien-
tificos para conocer el tamafio o la forma de un atomo. De
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esta forma, Pearson Education (2005) propone una experien-
cia macroscopica basada en el experimento de Rutherford en
el que se sustituye el &tomo por un objeto oculto, y las par-
ticulas alfa por canicas.

No obstante, para el estudio de los distintos modelos ato-
micos otros autores prefieren el uso de una WebQuest, que si
bien no constituye un juego propiamente dicho, incorpora al-
gunos de los ingredientes bésicos que suelen acompafiar a este
tipo de actividad: caracter ludico, presencia de unas reglas,
planteamiento de un reto, etc. Por su contenido educativo,
adecuado para el segundo ciclo de la etapa de secundaria obli-
gatoria (15-16 afos), destacan las WebQuests elaboradas por
Lucena Cruz (2004), Deicy (2008), Gutiérrez Cuevas, y Vaca
Hernéndez. En todas ellas se pueden trabajar los modelos ato-
micos de Dalton, Thomson y Rutherford, asi como las particu-
las subatomicas. Algunas abordan incluso el modelo de Bohr,
que no consideramos adecuado para esta etapa educativa.

Por otro lado, el empleo de simulaciones en la ensefianza
de los modelos atémicos puede resultar también de interés.
De esta forma, Vaquero (2007) propuso una simulaciéon por
ordenador del experimento de Rutherford. En ella, el alumno
puede simular el experimento utilizando ldminas de diferen-
tes metales, asi como cambiar la energia con la que lanza las
particulas alfa.

Como se ha indicado, otros recursos centran su atencién
en las propiedades atomicas de los elementos. Entre ellos, en-
contramos aquellos que tienen por objetivo el calculo de las
particulas constituyentes de un dtomo, y el consiguiente ma-
nejo del nimero atémico y nimero mésico de los elementos.
En esta linea, Franco (2006a) propuso el empleo del juego de
la loteria tradicional en el aprendizaje del cilculo del namero
de protones, electrones y neutrones a partir de los ntmeros
atomico y masico. En este juego los alumnos elaboran su pro-
pio carton de elementos quimicos correlacionando los nime-
ros del cartén de bingo original con el namero atémico del
elemento correspondiente. Més recientemente, Franco et al.
(2010) han disefiado un juego de bingo por ordenador con
objetivos similares. En esta otra version el cartén es una por-
cion de la Tabla Periodica y las bolas extraidas se muestran a
través de imédgenes de sustancias que contienen a los elemen-
tos quimicos.

Dentro de este grupo de propuestas encontramos también
otras que utilizan conceptos més complejos relativos a las
propiedades atomicas, tales como nimero cudntico, niveles
de energia u orbitales, y que serian mas adecuadas para Bachi-
llerato. Pertenecen a este grupo el autodefinido propuesto por
Beach (2008) sobre la naturaleza interna del atomo, y el jue-
go de rol Elementeo disefiado por Samar (2008), un adoles-
cente de 14 afios. Este ultimo juego estd compuesto por 121
cartas donde cada una de ellas representa un elemento qui-
mico, y tiene como objetivo reducir a cero el nimero de elec-
trones de su contrincante usando las propiedades de los ele-
mentos quimicos.

Una propuesta curiosa es el anélisis de la Tabla Periodica
de Feynman y Tuva Trader, donde cada elemento est4 caracte-
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Figura 1. Sello editado por Correos en 2007 sobre la Tabla Periddica.

rizado como un personaje de cémic, que interacttia con el
resto de elementos mostrando sus propiedades quimicas. Asi,
en la primera casilla el deuterio y el tritio discuten por que-
darse con dicha ubicacién de la Tabla, mientras el hidrégeno
se encuentra ya fuera de la casilla porque lo han lanzado.

Propuestas en torno a la idea de periodicidad y a

los intentos de clasificacion de los elementos a lo
largo de la historia

La dificultad que lleva asociado el concepto de periodicidad,
probablemente sea la responsable de que diversos autores ha-
yan propuesto diferentes estrategias y juegos en la ensefianza
de esta idea en Secundaria. Destacan entre ellas, las propues-
tas de Goh y Chia (1989), Tejada y Palacios (1995), Palacios
y Tejada (1997), Mondeja et al. (2001), Mabrouk (2003), Ta-
lanquer (2005), Pinto (2007), Sevcik et al. (2008) y Godoi
et al. (2010). En este marco, Tejada y Palacios propusieron el
juego de mesa El bingo de los elementos quimicos (Tejada y
Palacios, 1995; Palacios y Tejada, 1997) que permite a los es-
tudiantes entender en forma activa el principio basico de la
clasificacion periodica, con base en la configuracion electroni-
ca de los atomos. A través de este juego el alumno puede es-
tablecer predicciones sobre familias, periodos, electrones de
valencia, niveles energéticos, clasificacion periddica y estados
de oxidacion.

Mondeja et al. (2001) disefiaron el juego de naipes Solita-
rio quimico, con el fin de conocer la estructura electrénica de
los elementos representativos, tomando como base regulari-
dades presentes en los grupos y periodos de la Tabla Periodica.
La forma de juego es muy similar al solitario tradicional. Con
este mismo objetivo, estos autores también han propuesto el
juego de mesa Periodicidad quimica que se desarrolla en un
tablero en el cual el estudiante debe construir los cuatro pri-
meros periodos del Sistema Periodico a partir del primer ele-
mento de cada uno de ellos y tomando como informacion la
estructura electronica.
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Siguiendo con otra propuesta con naipes, recientemente,
Godoi, Oliveira y Codognoto (2010) abordaron las propieda-
des periodicas en el aula de Secundaria a través de un juego
de cartas basado en el juego comercial Super Triunfo. A través
de este recurso, los alumnos pueden realizar comparaciones
entre los distintos elementos y entender la posicion de cada
uno de ellos en la Tabla.

Por su parte, Talanquer (2005) propuso la construccion y
sistematizacion de una Tabla Periodica en un mundo paralelo
formado por 12 sustancias elementales con unas propiedades
determinadas que no existen en la Tierra. Con ello, se preten-
de que el alumno identifique patrones comunes en las propie-
dades fisicas y quimicas de los elementos, y si es posible, infie-
ra la correspondiente ley periddica. Por su complejidad, este
juego es adecuado para estudiantes de Bachillerato o Univer-
sidad. No obstante, desde nuestro punto de vista, esta pro-
puesta podria conducir al alumnado a pensar que los elemen-
tos quimicos pueden ser diferentes en funcion del planeta en
que nos encontremos, alejandolo asi de la idea de universali-
dad de los elementos.

Otro recurso para trabajar la periodicidad fue propuesto
por Pinto (2007), que disefi6 una actividad basada en el sello
editado por Correos el 2 de febrero de 2007 sobre la Tabla
Periodica, en conmemoracion del primer centenario de la
muerte de Mendeleiev (Figura 1). El recurso consiste en iden-
tificar las distintas configuraciones de los elementos, y en de-
finitiva, su periodicidad, a través de los distintos espacios de
colores plasmados en el sello. Segin Pinto (2007) también
tiene sentido profundizar un poco en la Historia del Sistema
Periodico a través de los huecos blancos que figuran en el se-
llo, 1o que por otro lado, permitird ademés al alumno averi-
guar el namero de elementos que posee cada familia y cada
periodo.

Otra propuesta interesante es la planteada por Goth
(1986) que propone un software para ayudar a los alumnos a
entender mejor la idea de periodicidad.

Por otro lado, Mabrouk (2003) propuso aprender los pa-
trones de periodicidad de las configuraciones electronicas de
los elementos de una forma ladica usando la Tabla Periodica
como un juego de mesa y caramelos como las piezas del jue-
go. En la analogia propuesta por Mabrouk (2003) cada cara-
melo representa un electrén, que el alumno debe ir colocan-
do sobre el tablero para construir la configuracion electrénica
de un determinado elemento.

En este uso de juegos que recurren a analogias, Goh y Chia
(1989), primero, y Oliva (2010), més tarde, proponen la ana-
logia entre un calendario y la Tabla Periodica como recurso
para construir la idea de periodicidad en las propiedades y
analizar la esencia de lo que es la clasificacion periodica de los
elementos. Dicha analogia sittia al alumno en un contexto
cotidiano y bien conocido para ellos, al objeto de lograr la
extrapolacién de conocimientos al otro ambito, menos cono-
cido y mucho menos familiar. En el trabajo de Oliva (2010,
2011), concretamente, la analogia se sugiere a los alumnos de
una manera implicita, en forma de simil, pero es el propio

TELARANA

477



478

alumnado el que ha de completarla, otorgéndole un sentido.
Es, precisamente, debido al contexto altamente familiar y co-
tidiano ante el que se sittian los alumnos (el calendario), uni-
do al caracter de reto o desafio que se imprime a la tarea a
resolver, lo que confiere a esta actividad un cierto caracter
ladico, y con ello, la posibilidad de plantearla como un juego.

Otros autores, sin embargo, prefieren abordar la periodici-
dad de los elementos de una forma diferente a la tradicional
presentada como un conjunto de familias que tienen propie-
dades fisicas y quimicas similares. Asi, Sevcik er al. (2008)
plantean un juego que pretende que los estudiantes aprecien
las conexiones que existen entre la Quimica y la vida diaria
profundizando en el efecto o la utilidad de cada elemento en
los organismos vivos. De este modo, el alumno estudia la pe-
riodicidad ordenando los elementos de acuerdo con estas cla-
sificaciones bioldgicas: elementos esenciales, iones esenciales,
elementos traza esenciales, gases nobles, elementos téxicos, ele-
mentos radioactivos y elementos con efectos inapreciables.

Finalmente, algunas propuestas (Rayner-Canham, 2000;
Laing, 2001) nos recuerdan que en la Tabla Periédica existen
otros patrones periddicos diferentes a los encontrados en los
grupos y periodos, tales como relaciones diagonales, el movi-
miento del caballo de ajedrez, relaciones en las series lantani-
das o actinidas, o compuestos que imitan a elementos. De
acuerdo con estos autores, el alumno necesita mayores cono-
cimientos de Quimica descriptiva para entender estas relacio-
nes, por lo que desde nuestro punto de vista no se considera
adecuado introducirlas en la etapa de Secundaria.

Las diferentes clasificaciones de los elementos quimicos
realizadas a lo largo de la Historia también se han considerado
en las distintas propuestas educativas. A modo de ejemplo, el
alumnado puede conocer los distintos intentos de clasifica-
cion navegando a través del sitio web The Periodic Spiral
(Yabb, 2000) donde puede aprender cémo tuvo lugar el des-
cubrimiento de los elementos quimicos y como se fueron or-
denando.

No obstante, a pesar de existir diferentes intentos de clasi-
ficacion, la mayoria de las propuestas se basan, por su impor-
tancia, en la clasificacion de Mendeleiev. En este sentido, algu-
nos recursos proponen reconstruir la Tabla Periodica de
Mendeleiev de una forma amena a partir de tarjetas de ele-
mentos quimicos, en la que se ofrece al alumno cierta infor-
macioén para que pueda razonar un proceso de clasificacion
similar al seguido por el propio autor en su construccién. De
esta forma, Guzman y Rosales (1996) propusieron a los estu-
diantes elaborar en cartulina una tarjeta para cada uno de los
elementos quimicos conocidos en la época de Mendeleiev
donde indicaban su simbolo, nombre, masa atémica y niumero
atomico. Asimismo, debian construir también tarjetas de otro
color para los elementos desconocidos en esa época indicando
la misma informacién. Con todas estas tarjetas el alumno de-
bia construir con ayuda del profesor la Tabla Periédica corta,
larga y extralarga.

En esta misma linea, la propuesta desarrollada por el Pro-
yecto Faraday (AAVYV, 1980) planteaba la construccion de la
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Tabla Periodica a partir de diferentes tarjetas que ofrecian
para cada elemento quimico informacion acerca del estado de
agregacion en el que se encuentra a temperatura ambiente, su
cardcter metalico o no metélico, asi como los hidruros, 6xidos
y cloruros que forma habitualmente, lo que permitiria al
alumno inferir sus valencias. Finalmente, las tarjetas utilizadas
por Calatayud et al. (1990) presentaban como informacion el
nombre del elemento, la masa atomica, algunas propiedades
fisicas (estado de agregacion, punto de fusion y punto de ebu-
llicién), la reaccion con el agua y la formula de los compues-
tos con oxigeno.

Otras propuestas

Junto a los juegos y otros recursos ludicos presentados en
apartados anteriores, centrados en el aprendizaje de aspectos
especificos de la Tabla Periodica, encontramos otros maés ge-
néricos que abordan un repertorio més amplio y general de
contenidos.

De esta forma, es usual encontrar en la bibliografia juegos
o0 pasatiempos que requieren para su resolucion responder a
cuestiones variadas sobre la Tabla Periodica partiendo de pis-
tas o definiciones de diversa indole. Pertenecen a este tipo de
juegos los denominados crucigramas de matrices de letras, los
autodefinidos, los acrosticos o los juegos de mesa de pregun-
tas y respuestas, que por sus caracteristicas y reglas, resultan
muy utiles para trabajar un amplio rango de objetivos especi-
ficos, en particular al final de la unidad.

Asi, en los crucigramas de matrices de letras el alumno
debe identificar un cierto nimero de elementos quimicos a
través de diferentes pistas. En este sentido, se han propuesto
matrices de 2 x 2 que ocultan 10 elementos (Kotz y Treichel,
1996), de 3 x 3 con 35 elementos (Kelkar, 2002) y de 4 x 4
con 46 elementos (Kelkar, 2003). El elevado namero de sim-
bolos quimicos ocultos en dichas matrices es posible si ofre-
cemos al alumno pistas en horizontal, vertical y diagonal, asi
como en las diferentes direcciones. En todos estos recursos,
las definiciones presentadas estan relacionadas con el aprendi-
zaje de las propiedades de los elementos tanto a nivel macros-
cépico como submicroscopico, el conocimiento de su etimo-
logia o sus aplicaciones en Quimica.

Por su parte, Franco (2008) elabor6 la base de un auto-
definido en torno a la Tabla Periodica que puede utilizarse
con varios niveles de dificultad. De esta forma, empleando un
mismo término es posible trabajar diferentes contenidos, ya
que basta con proponer en su disefio la definicion mas ade-
cuada. A modo de ejemplo, la Tabla 1, extraida del citado
trabajo muestra como se pueden presentar al alumno distin-
tas definiciones para identificar el elemento flaor.

Por otro lado, Swain (2006) propuso diferentes acrosticos
cientificos, algunos de los cuales trabajan aspectos especificos
de la Tabla Periédica pero mezclados con otros contenidos
cientificos.

Otra forma divertida de trabajar en una misma tarea dife-
rentes contenidos relacionados con la Tabla Periodica consiste
en la competicion basada en el Mundial de Fatbol disefiada
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Tabla 1. Diferentes definiciones para identificar el elemento
fldor, en funcién del objetivo especifico que se desee trabajar en
el aula (Franco, 2008).

Definicion presentada

Objetivo especifico en el autodefinido

Nombre del elemento cuyo
simbolo es F

1. Nombres y simbolos
quimicos

Elemento gaseoso a temperatura
ambiente. Es el elemento mas
electronegativo y reactivo de la
Tabla Periédica y forma compues-
tos con practicamente todos los
elementos

2. Propiedades caracteristicas
de los elementos

La distribucion electrénica de este
atomo es 1s22s22p°

3. Composicién de un dtomo

Elemento halégeno del segundo
periodo

4. Informacién que propor-
ciona la Tabla Periodica

5. Formulacién quimica En NaF acttia con valencia -1

La masa de un mol de atomos de
este elemento es 18,99 gramos

6. Calculos quimicos

por Franco (2006b). En ella, cada alumno juega con los ele-
mentos quimicos cuyos simbolos estan contenidos en el nom-
bre de una seleccién de fatbol, sorteada al azar. Asi, un estu-
diante que compite con Brasil puede utilizar en las distintas
tareas todos los elementos quimicos incluidos en su nombre
(Br, As, 1, B, Ra, Si, S, Ar, Ba, Sr, Rb, Bi, Al, Sb, La, Li, Lr). El
juego consta de las distintas fases de un Mundial (prelimina-
res, octavos, cuartos, semifinal y final) en cada una de las cua-
les el alumno debe resolver una serie de tareas relacionadas
con las propiedades de los elementos de la Tabla Periodica. El
caracter grupal y eliminatorio de este juego, suponen un ele-
mento anadido de motivacion.

Por ultimo, Linares (2004), por un lado, y Martinez (2009),
por otro, han planteado juegos de mesa de preguntas y res-
puestas que utilizan como tablero una Tabla Peri¢dica donde
las distintas casillas son cada uno de los elementos quimicos.
El juego de Linares (2004) titulado Sabelotodo de la Tabla
Periédica consta de 560 preguntas y estéd disefiado en diferen-
tes niveles de dificultad para que alumnos desde 4° de ESO
(16 afios) hasta los primeros cursos universitarios de Quimica
puedan aprender y repasar los conocimientos relacionados
con la Tabla Periddica, las propiedades periédicas y las inte-
racciones entre los elementos. Por su parte, el juego de Marti-
nez (2009) consta de 900 preguntas y cada jugador dispone
de un quesito de tres cufias que debe completar.

Sintesis

En esta segunda parte del trabajo se ha realizado una revision
de la literatura en torno a las diferentes propuestas basadas en
juegos didacticos y otros recursos ludicos en el tema de los
elementos quimicos. Concretamente, el articulo se centra en
los distintos recursos que abordan la comprension, aplicacion
o uso de la Tabla Periodica, yendo més alla del simple conoci-
miento de la estructura, apariencia y composicion del Sistema
Periédico actual. Cabe recordar, en este sentido, que en la bi-
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bliografia encontramos también una serie de recursos ladicos
orientados al conocimiento de la Tabla Periédica, especial-
mente a la memorizaciéon de los nombres y simbolos de los
elementos quimicos y a su familiarizacién con la disposicién
en la Tabla de los elementos mas importantes, cuya sintesis ya
se realizé en el trabajo anterior.

Los aspectos abordados por las distintas propuestas disefia-
das para la comprension de la Tabla Periédica, se han clasifica-
do en cinco grandes tépicos que cubren un amplio rango de
objetivos; estos son: a) propuestas en torno a la etimologia
de los elementos quimicos, y a la identificacion de los mismos
en la vida cotidiana; b) propuestas en torno a las propiedades
fisicas y quimicas macroscopicas de los elementos; c) pro-
puestas en torno a los distintos modelos de atomo y a las
propiedades atomicas; d) propuestas en torno a la idea de
periodicidad y los distintos intentos de clasificacion de los ele-
mentos quimicos a lo largo de la historia, y €) otras propues-
tas de cardcter mas general.

Finalmente, debemos resaltar lo poco que se ha investiga-
do en torno a estas propuestas basadas en juegos didacticos, al
moverse la mayoria de los trabajos realizados en el &mbito de
la innovacién. Dentro de los limites que conocemos no se han
realizado, por tanto, estudios amplios de contrastacion de la
utilidad de estos recursos —a excepcion de la Tesis Doctoral
de Franco (2011)—. De ahi, la necesidad del desarrollo de
nuevas investigaciones en este campo de la didactica de las
ciencias.
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