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Resumen

La busqueda de un conjunto de reglas o principios sobre los elementos quimicos descubiertos y la relacion entre
las propiedades fisicas y quimicas llevé en 1819 a establecer un patrén de comparacion entre los elementos, en
1862 construir un sistema de clasificacién segun el orden creciente de sus masas atémicas, en 1864 clasificar
los elementos segun sus masas atémicas crecientes y relacionar por grupos las propiedades fisicas y quimicas,
en 1869 correlacionar los volimenes atémicos en funcion de la masa atémica y en 1870 enunciar que la ley
periddica es la relacion de las propiedades de los elementos y las masas atomicas, pero solo hasta 1913 se
enuncid la ley periédica moderna, la cual establece “Cuando los elementos se arreglan en orden de sus nimero
atomicos, sus propiedades fisicas y quimicas muestran tendencias periddicas™. Actualmente los estudiantes
copian la informacion que contiene la tabla periodica para memorizarla sin establecer ninguna relacion y de esta
forma damos cuenta que aunque el estudiante puede reproducir aparentemente aprendido en una prueba,
finalmente lo olvidara. La experiencia consistio en la construccion de una herramienta didactica potencialmente
significativa, que se centrd en el entendimiento de la organizacion de los elementos quimicos, orientada en
criterios pedagadgicos y didacticos correspondientes para facilitar la comprension de la tabla periddica en la
asignatura “Quimica General e Inorgdnica”, perteneciente al primer semestre de los programas de ingenieria de
la Universidad EIA, con el fin de evaluar el impacto de los diagramas de Venn a la hora de leer (a tabla periddica
de los elementos quimicos. Las construcciones de representaciones pictéricas realizadas por los estudiantes
para la identificacion y clasificacion de los elementos quimicos, expresa a importancia del aprendizaje
significativo y no memoristico de a tabla periddica en la ensefianza de la quimica, considerando que la
experiencia aporta en los procesos de ensefianza-Aprendizaje de (a tabla periddica en la asignatura de Quimica
General e Inorganica de una forma significativa.
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Abstract

The search for a set of rules or principles about the chemical elements discovered and the relationship between
the physical and chemical properties led in 1819 to establish a standard of comparison between the elements,

in 1862 to build a system of classification according to increasing orger of their masses atomic, in 1664
classitying the elements according to their increasing atomic masses and linking groups physical and chemical
properties, in 1869 correlate the atomic volumes aepending on the atomic mass and in 1870 stating that the
periodic law Is the ratio of the properties of elements and atomic masses, but only until 1913 the moaerm periodic
law, which states "When the elements are arranged in order of their atomic number, their physical and chemical
properties show periodic trends'”. Currently students capy the information contained in the periodic table for
memorize without establishing any relationship and thus realize that although the student can réproduce
apparently learned in a test, finally will forget. The experience consisted of building a potentially significant
educational tool, which focused on the understanding of the organization of the chemical elements, oriented in
pedagogical and didactic criteria below to facilitate understanding of the periodic table on the subject “General
and Inorganic Chemistry “belonging to the first semester of engineering pragrams the Universidad FI4, in order
to assess the impact of Venn diagrams when reading the periodic table of chemical elements. The constructions
of pictorial representations maae by students for identification and classification of chemical elements,

expressed the importance of meaningful learning and not rote of the periodic table in chemistry teaching,

considering that the experience brings in the processes of teaching learming the periodic table on the subject of
General and Inorganic Chemistry in @ meaningful way.

Keywords: sjgnificant learning; periodic table; didactic tool

1. Introduccion

Los diagramas de Venn (figura 1), fueron ideados por el matematico John Venn en el aiio 1880 y son ampliamente
utilizados hoy en dia como herramienta introductoria de conceptos en Ldgica, Estadistica, Fisica, Quimica, etc.
En estos diagramas cada conjunto no vacio se representa con un circulo o un dvalo dentro de un rectangulo que
los contiene (representacion del conjunto Universal). Los diagramas de Venn son esquemas utilizados para
constituir graficamente, las relaciones entre conjuntos, tales como la disyuncion en la figura 1a (conjuntos que
no se intersectan), la interseccion en la figura Tb (uno o a varios conjuntos se han sobrepuestos) y la inclusion
en la figura 1c (un conjunto se encuentra dentro de otro) (Holmos, 1973). Ademés, son de gran utilidad para que
los estudiantes, especialmente aquellos que tienen un “aprendizaje visual”, puedan realizar representaciones
pictoricas de conceptos abstractos como los trabajados en el area de la quimica.
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Figura 1. Diagramas de Venn que corresponden respectivamente a las relaciones topoldgicas de: a) disyuncidn; b) interseccion; c)

inclusién.
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La quimica es una ciencia experimental que transforma sustancias y las expresa a su propio lenguaje quimico.
Un lenguaje que es vital en los procesos de ensenianza-aprendizaje, en particular cuando se relacionan las
representaciones pictoricas para representar la ley periddica de los elementos quimicos. La busqueda de un
conjunto de reglas o principios sobre los elementos quimicos descubiertos y la relacion entre (as propiedades
fisicas y quimicas (levo en 1819 a establecer un patron de comparacion entre los elementos, en 1862 construir
un sistema de clasificacion segun el orden creciente de sus masas atomicas, en 1864 clasificar los elementos
segun sus masas atomicas crecientes y relacionar por grupos las propiedades fisicas y quimicas, en 1869
correlacionar los volimenes atomicos en funcién de la masa atomica y en 1870 enunciar que la ley periddica es
a relacion de las propiedades de los elementos y las masas atomicas, pero solo hasta 1913 se enuncid (a ley
periddica moderna, la cual establece “Cuando los elementos se arreglan en orden de sus nlimero atémicos, sus
propiedades fisicas y quimicas muestran tendencias periddicas™. Actualmente los estudiantes copian la
informacion que contiene la tabla periodica para memorizarla sin establecer ninguna relacion y de esta forma
damos cuenta que aunque el estudiante puede reproducir lo supuestamente aprendido en una prueba, finalmente
o olvidara.

En consecuencia, la ensefianza La tabla periddica de los elementos quimicos deberia permitir comprender las
conexiones entre el saber quimico personal, construido en ‘el mundo de la vida'; es decir, en situaciones de la
vida cotidiana comunes, con los conocimientos no comunes; esto es, del saber quimico cientifico para
proporcionarle nuevas redes conceptuales necesarias para interpretar, explicar, inferir y predecir los aspectos
basicos de los elementos, su transformacion y utilizacion en contexto.

2. Metodologia
La implementacion de la propuesta didactica para la Ensefianza y Aprendizaje de la tabla periddica, en
estudiantes de primer semestre de la Universidad EIA, se baso en un ciclo didactico, el cual se desarrolld en
cuatro momentos fundamentales (Jorba & Sanmartin 1994), como se plantean a continuacion:
Indagacion de ideas previas

A través de (a lectura de algunos formatos de tabla periddica, complementadas por (a representacion pictoricas
realizadas por diferentes autores, se planteo a los estudiantes la necesidad de generar un acercamiento a la
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construccion de un formato para la tabla periddica y de esta forma indagar sobre los conocimientos previos de
a periodicidad en quimica y su vinculo con el aprendizaje obtenido en la basica y la media.

Secuenciacion y organizacion de contenidos

Se dialogo sobre la definicion, identificacién e importancia de: Elemento quimico, elemento metalico, elemento
no metalico, grupos y periodos, con el fin de construir una definicion general de cada uno y compararlas con las
expuestas en los textos especializados.

Estructuracion del nuevo conocimiento

A partir de la tabla periddica como sistema de clasificacion de los elementos quimicos, se fortalecieron los
siguientes conceptos: a) elemento quimico y su relacion bidimensional entre la propiedad quimica (grupo) y el
nimero atomico (periodo); b) elementos metalicos y no metélicos y su definicion desde lo maleable, c)
propiedades de los elementos como eje diferenciador. A partir de estos se motivo a la construccion de
representaciones pictoricas que puedan expresar los pasos necesarios para la identificacion y la clasificacion de
los elementos quimicos.

Evaluacion

Se propuso una actividad de modo escrito a los estudiantes de primer semestre de la Universidad EIA, en forma
individual, donde se pudieran correlacionar los diagramas de Venn, como representaciones graficas utilizadas
comdnmente en Teoria de Conjuntos. Finalmente, de modo grupal se les propuso la construccién de un formato
general de (a tabla periddica.

3. Resultados

Conjunto universal: tabla periddica de los elementos guimicos

A partir de las observaciones realizadas por los estudiantes a los diferentes formatos de la tabla periddica,
consideraron los 118 elementos quimicos como el conjunto universal, es decir #/= {x| xes un elemento quimico},
indicando la posibilidad de modificar la posicién del elemento hidrogeno ubicado en el grupo 1 (grupo 1A) y
moverlo para el grupo 17 (grupo 7A) por sus propiedades no metalicas, como se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Venn para la representacion de la tabla periddica extendida; () ubicacion actual del hidrdgeno, (mem]
ubicacion propuesta para el hidrégeno.
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Disyuncidn: elementos metalicos y no metalicos

Se plantearon dos conjuntos dentro del conjunto universal tabla periddica denominados conjunto Ay £ Los
elementos metalicos son el conjunto 4= {x| xes un elemento metélico}, y los elementos no metélicos el
conjunto £={x| xes un elemento no metalico}. En (a figura 3 se representan los conjuntos Ay B en forma de
disyuncion.

Figura 3.Diagrama de Venn para representar la tabla periddica; Conjunto universal es la tabla periddica, conjunto A4 los elementos
metalicos [ mmm) y el conjunto £los elementos no metalicos ( memm).
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Interseccidn: Elementos melaloides

Continuando con la representacion de la tabla periddica como un conjunto universal y los elementos metalicos y
no metalicos como los conjuntos Ay Arespectivamente. Se puede apreciar en la figura 4, (a interseccion de los
conjuntos Ay £, esto indica que hay elementos quimicos metalicos con propiedades no metalicas o compuestos
no metalicos con propiedades metalicas, este nuevo conjunto lamado AN £ es conocido en quimica como el
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conjunto de los elementos metaloides. Es importante resaltar que interseccion de metales y no metales se
connota como una escalera.

Figura 4. La interseccidn los conjuntos Ay £es otro conjunto AN Acuyos elementos son los metaloides por tener sus propiedades
comunes a Ay £
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EL conjunto de los elementos metoloides se puede describir de la siguiente forma: 41 £ ={Boro (B), Aluminio
(AU, Silicio (Si), Germanio (Ge), Arsénico (As), Antimonio (Sb), Telurio (Te), Polonio (Po), Astato (At)}.

Inclusion: Subconjuntos de A

Silos elementos del conjunto son parte de los elementos de otro se dice que el primer conjunto es subconjunto
del segundo o que esta incluido en el segundo. EL conjunto de los elementos metalicos se ha clasificado en el
caso del conjunto de los metales, se tiene que hay subconjuntos llamados: alcalinos, alcalinotérreos, serie
lantanida, serie actinida, transicion, del bloque P y metaloides (Rodgers, 1995), como se ilustra en la figura 5.

Figura 5. Subconjuntos del conjunto A

R Acalinos [ Lantanidos =22 Transicion [ Blogque P

[ AL Kl

T )

=

ﬁ e o ol =
E B Mcsintdroos | 53 Acinces 55 Melaoidos igi;;ﬁﬁifiﬂi ==
T e e e e
AT T e T e e e e e

b Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFI 2016



DIAGRAMAS DE VENN COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA TABLA PERIODICA, EN ESTUDIANTES DE
PRIMER SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD EIA

Inclusion: Subconjuntos de B

De la misma forma que los metales, el conjunto de los no metales se puede clasificar con los subconjuntos:
Gases nobles = {He, Ne, Ar, Kr, Xe, Ra, Og}, por pertenecer al mismo grupo, pero Kr, Xe, Ra, Og no se consideran
quimicamente inertes. Haldgenos = {H, F, CL, Br, I}, aunque el hidrogeno (H) tiene similitudes quimicas como
hidruro, no se considera haldgeno por no ser productor de sales. Calcdgenos = {0, S, Se, Te}, aunque el oxigeno
(0) este en este conjunto no se considera calcageno, porque no es productor de sales de cobre. Pnicdgenos =
{N, P} (Rodgers, 1995), el Carbono entre los no metales y el grupo de los metaloides como se ilustra en la figura
b.

Figura 6. Subconjuntos del conjunto B
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Representacion pictdrica de los estudiantes
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En la figura 7 se ilustran las representaciones pictoricas realizadas por los estudiantes; en la figura 7a se
representaron los elementos metaloides como el conjunto A 17 Ay en la figura 7b el diagrama de Venn para la
tabla periddicas con los conjuntos Ay B ilustrando la interseccidn entre Ay B los respectivos subconjuntos de A
y B.
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Figura 7. Representaciones de los estudiantes: a) interseccion; b) interseccion e inclusion; c) tabla periddica para colorear.
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Tabla periddica para colorear

La propuesta de una tabla periddica, correlacionada con los diagramas de Venn como representacion grafica, fue
realizada por los estudiantes por medio de la construccion de un formato de tabla periddica tipo grafiti para
colorear (figura 8), la propuesta se sustentd en que representar los conjuntos y/o subconjuntos con colores seria
mas significativo para ellos y no tan abstracto y memoristico como han conocido la tabla periddica.

Figura 8. Formato tabla periddica para colorear
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Finalmente los estudiantes trabajaron en equipo y a partir de los conceptos trabajados sobre tabla periddica,
propiedades fisicoguimicas, teoria de conjuntos, diagramas de Venn, distribuyeron roles entre ellos como la

Hl

.
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asignacion sobre asignacion de conjuntos y de esta forma consultando en los diferentes libros las propiedades
de (as sustancias colorearon la tabla periddica como se ilustra en la figura 9.

Figura 9. Formato tabla periddica coloreada
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4. Conclusiones

La propuesta de una herramienta didctica para la enseianza y aprendizaje de la tabla periodica, da un indicio
que el sistema de clasificacion periddica se puede ensefiar de forma significativa y se puede correlacionar con
los diagramas de Venn como representaciones graficas utilizadas cominmente en Teoria de Conjuntos. En estos
diagramas se representan conjuntos (agrupaciones de elementos) por medio de lineas cerradas (casi siempre
circulos por simplicidad). Las diferentes formas como estas lineas cerradas se sobreponen unas con otras,
muestran cada una de las posibles relaciones logicas entre los diferentes conjuntos.

La presencia de ideas, conceptos o proposiciones claras y disponibles en la mente del estudiante, como es el
caso de los diagramas de Venn, es lo que dotd de significado a ese nuevo contenido de a clasificacion de sistemas
periddicos en la interaccion con el mismo. Esa interaccion es lo que caracteriza el aprendizaje significativo, por
esto los propositos de (a experiencia se enmarcaron en que los estudiantes lograran poner en marcha sus
conocimientos previos sobre los diagrama de Venn con el fin de correlacionarlos con (a organizacion periodica de
los elementos quimicos y de esta forma realizar su propio constructo sobre un sistema de clasificacion periddico,
comprendiendo las propiedades metalica y no metalicas como conjuntos y describiendo que la misma es un
conjunto universal de los elementos quimicos.
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