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Ensefianza de la tabla periodica
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Abstract

A methodology is proposed in which the teaching of the
periodic table is presented in a historical context. In this
approach, the gradual discovery of how the periodic proper-
ties of the elements lends naturally to their arrangement in
a table is simulated. The different versions of the table are
studied as presenting various levels of detail in the descrip-
tion of the properties of the elements.

Con el objeto de que el aprendizaje de la clasificacion
periddica de los elementos quimicos no resulte mecanizada
y arida para el alumno, se haformulado la siguiente propues-
ta que puede adaptarse a diferentes niveles de ensefianza:
medio, medio superior y el primer ingreso al nivel profesio-
nal, que es donde las autoras lo han experimentado.

Al examinar los textos mas usuales de Quimica General
en el capitulo correspondiente a la clasificacién de los ele-
mentos, se encuentra entre ellos un tratamiento similar del
tema, con ciertas excepciones; en algunos se menciona la
propuesta inicial de Mendeléiev y después se presenta, de
manera repentina, la tabla periddica actual (tabla larga) y en
ocasiones la forma extralarga, la helicoidal, etcétera, sin
explicar la transicién de una representacion a otra. En otros
textos la Unica tabla que se estudia es la actual y se le da un
tratamiento puramente descriptivo, de tal manera que el
alumno se ve obligado a memorizarla sin comprender la
periodicidad, sin saber el origen de los grupos Ay B y
ademas se pierde la oportunidad de estudiar un sorprenden-
te proceso de sintesis y de sistematizacion, asi como conocer
la generacion de un modelo cientifico con una gran coheren-
cia interna en el que se pone de manifiesto el caracter
acumulativo de la cienciay su poder de prediccién. También
se omite, en muchos casos, el enfoque histérico que permite
comprender el aspecto humano del trabajo cientifico.

En ninguno de los textos revisados por las autoras se
encontrd un ejercicio como el que se propone, que permita
al alumno de diferentes niveles de ensefianza y en forma
gradual:

“descubrir” la repeticién periddica de las propiedades

quimicas de los elementos, a partir del orden creciente

de su masa atémica.
— generar latabla corta basada en la propuesta de Mende-
léiev.
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— identificar el espacio vacio que corresponde al escandio,
el galio y el germanio (ya que en la tabla actual los dos
primeros se encuentran muy separados) y entender
como pudo Mendeléiev hacer atinadas predicciones
sobre sus propiedades.

— comprender latransicion de la tabla cortaalatablalarga
y la situacion de los grupos A 'y B.

— identificar a la tabla periddica como un modelo surgido
en el siglo xix, pero adn vigente, al que se han integrado
sin dificultad los avances cientificos del siglo xx (nUmero
atomico, estructura atémica, etcétera).

— analizar un proceso cientifico desde un punto de vista
quimico, metodoldgico e historico.

El ejercicio que se propone consiste basicamente en seguir
un orden histérico y caminar sobre las “huellas” de Dimitri
I. Mendeléiev al construir su tabla:

Por lo pronto empezd a escribir el simbolo de cada elemento en
grandes tarjetas al lado del simbolo, coloco el valor del peso
atémico del elemento y algunas de sus propiedades.

Por las noches se desvelaba haciendo sus tarjetas, dandoles
vuelta entre las manos, observandolas. Y una noche empez6 a
jugar con ellas un extraordinario juego de solitario (Garcia,
1990).

Se adaptd este ejercicio para que resultara fluido y
pudiera tener cierto caracter lidico. Como antecedente se le
presentan al alumno los primeros intentos de agrupar a los
elementos en funcidn de sus propiedades quimicas, los cua-
les se iniciaron en 1829 con Johann Wbolfgang Ddébereiner,
quien agrupd en “triadas” a algunos elementos conocidos en
esa época como:

— cloro, bromo y yodo
— calcio, estroncio y bario
— azufre, selenio y telurio

Como no logro agrupar a los demas, su aportacion fue
olvidada.

En 1869, el quimico ruso Dimitri lvanovich Mendeléiev,
quien habia asistido al Congreso Internacional de Quimica
de 1860, (en Karlsruhe, Alemania) publicé una tabla a la que
llamé Tabla Periddica de los Elementos Quimicos debido a
que, en una lista inicial en orden creciente de masa atomi-
ca, las propiedades quimicas se repetian de manera peri6-
dica. Esas propiedades se referian al tipo de compuestos
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Elemento Oxido Fluoruro
Li (litio) Li20 LiF
(6xido de litio) (fluoruro de litio)
Na (sodio) Na20 NaF
(6xido de sodio) (fluoruro de sodio)
K (potasio) K20 KF
(6xido de potasio) (fluoruro de potasio)
formula X20 XF
general
(0] HF
/ \ (agua) (&cido fluorhidrico)
H H
Figura 1.

(6xidos, fluoruros, cloruros, etcétera) que formaba cada ele-

mento.

Las propiedades quimicas semejantes provocan la for-
macion de compuestos similares; por ejemplo, algunos con-
juntos de elementos parecidos, que incluyen a las triadas de
Daobereiner, forman los 6xidos y fluoruros de la figura 1.

— Si se compara la formula del 6xido puede generalizarse
como X,0 (donde X es litio, sodio o potasio) y X esta
en igual namero que el hidrégeno en el agua, H,0. La
férmula general del fluoruro sera XF, también esta en
igual namero que el hidrégeno en HF. El nimero de
hidrégenos que X sustituye en H,O y en HF es uno en
cada compuesto, entonces a este grupo se le asigné el
numero 1.

— En otro grupo de elementos (calcio, estroncio y bario)
identificado por Dobereiner como una triada, se tiene:
férmula general del 6xido XO y del fluoruro XF,

En este grupo los elementos sustituyen dos hidrégenos y

por esto se le asigno al grupo el nimero 2.

— Un tercer grupo tiene a los elementos boro y aluminio:
formula general del 6xido X,0; y del fluoruro XF,
Cada X sustituye a tres hidrogenos y se le asigna a este
grupo el nimero 3.

— Uncuarto grupo tiene las férmulas generales XO, y XF,.
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reiner (cloro, bromo, yodo) y las formulas son X,0, y
XF,. Cada aomo de X, sustituye a siete atomos de
hidrogeno, se le asigna a este grupo el nimero 7.

Existen otros elementos, conocidos muchos de ellos desde
la antigiiedad, que forman dxidos con férmulas semejantes
alos siete grupos ya descritos, pero que presentan diferencias
marcadas en sus propiedades fisicas y quimicas; por ejemplo,
el cobre, la platay el oro forman 6xidos con formula general
X,0 (donde X es cobre, plata u oro) muy semejante a los
oxidos del grupo 1 (familia del litio, sodio, potasio, rubidio
y cesio). Sin embargo hay una gran diferencia entre el
comportamiento del grupo 1, que son metales blandos (se
cortan con una espatula), muy reactivos (se encienden
al contacto con el aire o con el agua) y el grupo del cobre,
plata y oro que son metales poco reactivos y menos blandos.

Para distinguir a estos dos grupos se les va a designar
como grupo 1Ay 1B. De la misma manera se hara con otros
metales cuyos 6xidos y fluoruros tienen una férmula seme-
jante a la de los grupos ya descritos, pero también presentan
diferencias como elementos. Estas familias quimicas se pre-
sentan en la figura 2.

Tabla periddica de Dimitri I. Mendeléiev
Los antecedentes de los cuales parte Mendeléiev se remon-
tan a épocas muy anteriores a él.

» Todos los estudios y descubrimientos relativos a las pro-
piedades fisicas y quimicas de los elementos conocidos.

» Las determinaciones de masas atdmicas de los elementos
iniciadas por Dalton, verificadas y complementadas por
Berzelius.

» Las férmulas de 6xidos, cloruros, fluoruros, etcétera, de
diversos elementos determinadas mediante andlisis qui-
mico cuantitativo.

» Los anteriores intentos de clasificacion de los elementos
a partir de Débereiner.

Férmula
Aqui X puede ser carbono, silicio o estafio, sustituye a  Elementos del 6xido  Grupo
cuatro hidrégenos y se le asigna e_I ndmero 4. cobre (Cu), plata (Ag) y oro (Au) X20 1B
- La_s férmulas generales para OXIdOS,y fluoruros en el cinc (zn), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) X0 B
quinto grupo son X,0; y XF;. Cada atomo de X puede ) o
2 - 4 . : : escandio (Sc) e itrio (Y) X203 3B
ser nitrégeno, fasforo, arsénico, antimonio y sustituye a
cinco hidrogenos, por tanto se le asigna el nimero 5. titanio (Ti), circonio (Zr) y hafnio (Hf) X0z 48
— Unade las triadas de Dobereiner fue el grupo formado  vanadio (v), niobio (Nb) y tantalio (Ta) X205 5B
por azufre, selenio y telurio y sus formulas generales son  ¢romo (cr), molibdeno (Mo) y tungsteno (W) XO3 6B
XO;y XFg. En e_ste caso X sustituye a seis hidrégenos, manganeso (Mn), tecnesio (Tc) y renio (Re) X207 -
por tanto se le asigna el nimero 6.
— El dltimo grupo también es una de las triadas de Dobe-  Figura2.
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Construccion de la tabla periddica de Mendeléiev

— Se necesita hacer tarjetas de 3 x 3 cm, con cartulina, en
las que aparezcan los simbolos de los elementos conoci-
dos en la época de Mendeléiev, con sus masas atdbmicas
y sus numeros atdmicos, cada tarjeta con un elemento
diferente.

— Con cartulina de otro color, se construyen tarjetas con
los simbolos y datos de los elementos desconocidos en
la época de Mendeléiev.

— En un pliego de cartulina se dibuja una cuadricula de
3 x 3 cm, con 18 columnas y 12 renglones.

— En la esquina superior izquierda de cada tarjeta con el
simbolo y masa de un elemento se escribe el numero
del grupo al que pertenece.

1A 1.008 1A 6.939 9.012

H Li Be

— Formar con la primera serie de tarjetas una fila horizon-
tal (lo més larga que permita el tamafio de la mesa donde
se trabaje), en orden creciente de masa atémica, empezando
con el hidrégeno (se pueden formar varias filas cuan-
do se llegue al limite de la mesa); dejar algun espacio
entre las tarjetas para intercalar las de los elementos que
aun no habian sido descubiertos en la época de Mende-
Iéiev. Intercalar esas tarjetas de otro color:

2A

etcétera

3B 44.956 4B 47.90 5B 50.942

Sc 1 V

En la cuadricula se escribe en la parte superior laférmula
general del 6xido que forman los elementos de cada grupo
y en seguida se escribe en cada columna el niUmero corres-
pondiente a los grupos A y B. Cortar la cuadricula entre los
grupos 2 y 3, como se ilustra en la figura 3.

Sobre esta cuadricula, con ocho grupos A y sus subgru-
pos B, se colocan las tarjetas con los simbolos de los elemen-
tos, de la siguiente manera:

a) Colocar al hidrogeno (H) en el grupo 1y al helio (He)
en el grupo 8. Ese es el primer periodo de la tabla (figura 4).

b) Como el litio (Li) pertenece al grupo 1, debe iniciar
el segundo periodo seguido por el berilio (Be), boro (B), etcéte-
ra, hasta llegar al nedn (Ne) observando el orden creciente
de masa atémica y el nimero correspondiente a cada grupo
(figura 5).

etcétera

X20 X0 X203 | XO2 | X205 | XO3 | X207

1A 1B|2A 2B 3A 3B|4A 4B|5A 5B|6A 6B|7A 7B| 8A 8B
Figura 3.

X20 X0 X203 | XO2 | X205 | XO3 | X207

1A 1B|2A 2B 3A 3B|4A 4B|5A 5B|6A 6B|7A 7B| 8A 8B
H He
Figura 4.

X20 X0 X203 XO2 | X205 | XO3 X207

1A 1B| 2A 2B| | 3A 3B|4A 4B|5A 5B| 6A 6B| 7A 7B| 8A 8B
H He
Li Be B C N 0 F Ne
Figura 5.

c) El siguiente elemento después del nedn (Ne), es el
sodio (Na), que pertenece al grupo o familia quimica 1A;
él inicia entonces el tercer periodo (figura 6).

Se debe observar que el potasio (K), tiene una masa
atdmica menor que el argon (Ar); sin embargo, se coloca a
cada elemento en el grupo con el que tiene similitud: el

X20 X0 X203 | XO2 | X205 | XO3 | X207

1A 1B| 2A 2B| | 3A 3B|4A 4B|5A 5B| 6A 6B| 7A 7B| 8A 8B
H He
Li Be B C N ) F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
Figura 6.
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X20 X0 X203 XO2 | X205 | XO3 X207 X20 X0 X203 XO2 | X205 | XO3 X207

1A 1B| 2A 2B| | 3A 3B|4A 4B|5A 5B|6A 6B| 7A 7B| 8A 8B 1A 1B| 2A 2B| | 3A 3B|4A 4B|5A 5B|6A 6B| 7A 7B| 8A 8B
H He H He

Li Be B C N 0 F Ne Li Be B C N 0 F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V| Cr Mn| Fe Co Ni K Ca Sc Ti V| Cr Mn| Fe Co Ni
] Cu Zn| (Ga Ge As Se Br Kr
Figura 7.

Figura 8.

potasio en el grupo 1Ay el argdn en el grupo 8A (cuando se
trate el concepto de nimero atémico se encontrara la expli-
cacion).

El cuarto periodo se iniciara con el potasio (K), seguird el
calcio (Ca) en el grupo 2 y en seguida aparecerd un elemento
que pertenece al grupo 3B, el escandio (Sc), que se debe
colocar en la tercera columna del lado derecho, igual que los siete
elementos que le siguen.

En el grupo 8B quedan tres elementos, hierro (Fe),
cobalto (Co) y niquel (Ni), en el orden que les di6 Mende-
Iéiev, a pesar de que el niquel tiene menor masa atdmica que
el cobalto. Esto también se explicard mediante el nimero
atomico (figura 7).

e) El siguiente rengldn no es un nuevo periodo, sino que
todavia forma parte del cuarto periodo porque faltan dos
elementos de los grupos B y seis elementos de los grupos A.

Enrealidad lo que ocurre es que el nUmero de elementos
cambia en cada periodo (excepto en el 2° y el 3°) en la
siguiente forma:

Periodo Num. de Elementos
elementos
1 2 H, He
2 8 Li, Be,B,C, N, O, F, Ne
3 8 Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, Ar
4 18 K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,

Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Kr

y en la tabla de Mendeléiev, al periodo 4 puede considerar-
sele “doblado” o “no extendido” (figura 8).

Los elementos cuyo simbolo estd sombreado se descu-
brieron después que Mendeléiev hiciera su propuesta de
Tabla Periédicaen 1869, en la que aparecia un enorme hueco
en el lugar correspondiente a los elementos escandio (Sc),
galio (Ga) y germanio (Ge). Lo notable del trabajo de Men-
deléiev es que identifico la ausencia de esos elementos y, 1o
mas importante, predijo sus propiedades fisicas y quimicas,
basandose en las de los elementos cercanos ya conocidos. Al
que ahora es el galio, le llamé ekaluminio, al escandio

ekaboro y al germanio ekasilicio. Cuando se descubrieron
esos elementos varios afios después, todavia en vida de
Mendeléiev, se pudo comprobar gue sus prondsticos fueron
muy atinados.

f) El quinto periodo consta también de 18 elementos,
también se considera que estd “doblado” o “no extendido”
en la propuesta de Mendeléiev. El periodo seis se inicia con
el cesio (Cs) y termina con el radén (Rn); tiene mayor
ndmero de elementos que el quinto periodo, ya que si se
observa la masa atomica del lantano (La),39.405 Y la del hafnio
(Hf),-5.4 €Xiste una gran diferencia que indica que hay varios
elementos entre ellos, que no estan incluidos. A esos elemen-
tos se les llama lantanidos y son catorce; generalmente se
escriben fuera de la tabla en la parte de abajo; son poco
comunes y por eso pertenecen a las llamadas tierras raras,
aungue algunos de ellos son muy importantes.

El sexto periodo consta entonces de 32 elementos, pero
en este ejercicio no se incluyen los lantanidos. La tabla queda
entonces como en la figura 9.

X20 X0 X203 XO2 | X205 | XO3 X207

1A 1B| 2A 2B| | 3A 3B|4A 4B|5A 5B| 6A 6B| 7A 7B| 8A 8B

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V| Cr Mn| Fe Co Ni
Cu Zn| |Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc| RuRhPd
Ag Cd| |In Sn Sb Te | Xe

Cs Ba La* Hf Ta W Re| OsIrPt
Au Hg| [TI Pb Bi Po At Rn

* El lantano (La) en realidad no se coloca en esa posicion,
sino fuera de la tabla, encabezando a 14 elementos llamados
lanténidos. En esa posicion esta el lutecio (Lu).

Figura 9.
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X20 X0 X203 XO2 X205 XO3 X207
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B A 7B 8A 8B

1 H He

2 K] Be B C N F Ne

3 Na Mg 3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B Al Si P S CI Ar

4 K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

7

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru | Rh | Pd
5 Ag Cd In Sn Sb Te Xe

6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os | Ir | Pt
6 Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

Figura 10. Cuarto periodo en un renglén.

Esta es la llamada tabla periddica corta, que se empled
por mucho tiempo en la ensefianza de la Quimica y que
constituye un modelo importante, con ventajas y limitacio-
nes, y que aun se emplea en las escuelas de Rusia.

Con los experimentos de Henry Moseley, en 1913, se
llega al concepto de ndmero atdmico, caracteristico para
cada elemento; si se ordenan en funcion de este nimero los
pares de elementos que quedaban fuera del grupo con el que
tenian similitud, se reordenaban. Por ejemplo, el yodo y
el telurio.

Tabla periddica larga

Para llegar a esta otra forma del modelo de sistematizacién
de los elementos, se deben separar cuidadosamente las dos
partes de la cuadricula, donde se colocaron las tarjetas e
intercalar otra cuadricula de 3 x 3 cm con 10 columnas y
seis renglones, donde el primer renglon coincida con el
cuarto periodo de las cuadriculas iniciales (entre el calcio y
el galio).

El paso siguiente consiste en “desdoblar” o extender los
periodos 4°, 5° y 6° para que queden los 18 elementos de
cada uno en una sola fila o renglén.

Para el nivel de ensefianza medio puede llegarse hasta
esta parte del ejercicio, hacer hincapié en las predicciones
de Mendeléiev para el escandio, el galio y el germanio, y
compararlas con las propiedades de estos elementos estudia-
das al ser descubiertos. Como complemento los alumnos
pueden jugar a construir con las tarjetas la tabla, en su forma
larga, por grupos o familias, con el objeto de que retengan
su forma y la ubicacion de cada elemento (figura 10).

Para los niveles medio superior y superior, puede conti-
nuarse el ejercicio hasta formar la Tabla Periddica Extralarga
(figura 11) con todos los elementos conocidos, y ademas
hacer una correlacion entre la evolucion del modelo de
sistematizacién y la del modelo atémico, ya que Mendeléiev
publicé su tabla con el modelo atémico de Dalton, y cuando
se profundiza en la estructura atémica con el tiempo, estos
nuevos conocimientos van teniendo cabida en la tabla

X20  XO X203 XO2 X205 XO3 X207

1A 2A 3A 4A 5A 6A A 8A
1 H He
2 Li Be B C N F Ne
3 Na Mg 3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B Al Si P S CI Ar
4 K Ca Sc Ti \ Cr Mg Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
%
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te Xe
5
6 Cs Ba La* Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
6

Figura 11. Cuarto, quinto y sexto periodos en tres renglones.
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periddica y permiten una reinterpretacién de los conceptos
de masa atémica (nimero de particulas nucleares, exis-
tencia de is6topos), nimero atémico (nimero de protones),
periodos (nimero cuéntico n), familias (configuracion elec-
tronica), propiedades periddicas (energia de ionizacion, ta-
mafio atémico), relaciones diagonales, etcétera, de manera
que se cumple lo escrito por Mendeléiev en su diario, el 10
de julio de 1905, dos afios antes de morir:

El porvenir no amenaza a la ley periddica con la destruccion,
sino le promete sélo sobreedificaciones y desarrollo (Trifonov,
1984).

Evolucién del modelo atémico y la tabla periddica
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