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Resum < En motiu de I’Any Internacional de la Taula Periddica (AITP), molts centres educatius s’han sumat
a la celebraci6 i s’han dut a terme una gran varietat d’activitats i iniciatives, especialment a secundaria. na
de les activitats estrella ha consistit en involucrar I'alumnat en la elaboracié de tota mena de taules
periddiques, i moltes aules, passadissos i facanes de centres educatius s’han vist plenes de noms
d’elements quimics, de nombres atdmics, de grups i de periodes. Perdo com sén aquestes taules? En aquest
article, i seguint el mateix afany que Mendeléiev de classificar i ordenar, hem volgut realitzar una sintesi dels
diversos productes que s’han generat en el context escolar. L’objectiu d’aquest recull és reconéixer el treball
de tots els docents implicats, i alhora aprofitar I'oportunitat per reflexionar sobre I'ensenyament i
aprenentatge de la quimica a partir de les contribucions de les diverses propostes realitzades.

Paraules clau « Taula periddica; secundaria; quimica;

10 periodic tables for a year filled with chemistry. A revision of
the International Year of the Periodic Table in secondary schools
in Catalonia

Abstract « Many schools have joined the celebration of the International Year of the Periodic Table (AITP)
and have carried out a wide variety of activities and initiatives, especially in secondary schools. One of the
main activities has been to involve students in the elaboration of all kinds of periodic tables, and many
classrooms, corridors and facades of educational centers have been filled with names of chemical elements,
atomic numbers, groups and periods. But how are these tables? In this article, and following Mendelieviev's
desire to classify and order, we wanted to synthesise the various products that were generated in the school
context. The aim of this collection is to recognize the work of all the teachers involved, and at the same time
take the opportunity to reflect on the teaching and learning of chemistry based on the contributions of the
various proposals made.
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INTRODUCCIO

El 2019 s’ha celebrat el 150& aniversari de la
publicacié del sistema peridodic dels elements
quimics proposat per Dmitri Mendeléiev, que es
considera el naixement de la taula periodica
moderna. Per a commemorar aquest assoliment,
'Assemblea de les Nacions Unides va declarar el
2019 com I'Any Internacional de la Taula Peridodica
(AITP) i nombroses organitzacions internacionals
amb un gran reconeixement, com la IUPAC (la
Unié Internacional de Quimica Pura i Aplicada) o la
IUPAP (la Uni6é Internacional de Fisica Pura i
Aplicada), aixi com empreses del sector, han
organitzat una gran varietat d’activitats celebrades
arreu del mon. Moltes d’aquestes activitats s’han
aglutinat a la plataforma https://www.iypt2019.org/.
A nivell catala, la Societat Catalana de Quimica,
amb el suport d’altres entitats, ha promogut 'AITP,
donant visibilitat, impulsant i organitzat activitats
dirigides a diversos publics a través de la seva
plataforma (https://www.taulaperiodica.cat/) i del
Compte de Twitter oficial en catala de la celebracié
de TP'Any Internacional de la Taula Periddica
(@LTPeriodica), aixi com les xarxes socials a
través de hastags com #aitp2019 i #iypt2019. Es
poden trobar un ampli ventall de materials
educatius sobre la taula periddica adregat als
docents de primaria i secundaria, reedici6 o
publicacié de llibres, exposicions especifiques en
museus, entre d’altres.

En aquest context, molts centres educatius
s’han sumat a la celebracié de I'AITP, i s’han dut a
terme una gran varietat d’activitats i iniciatives,
especialment a secundaria. Una de les activitats
estrella ha consistit en involucrar I'alumnat en la
elaboracié de tota mena de taules periodiques, i
moltes aules, passadissos i facanes de centres
educatius s’han vist plenes de noms d’elements
quimics, de nombres atomics, de grups i de
periodes. Perd com soOn aquestes taules? En
aquest article, i seguint el mateix afany que
Mendeléiev de classificar i ordenar, hem volgut
realitzar una sintesi dels diversos productes que
s’han generat en el context escolar. L’objectiu
d’aquest recull és reconeéixer el treball de tots els
docents implicats, i alhora aprofitar I'oportunitat per
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reflexionar sobre 'ensenyament i aprenentatge de
la quimica a partir de les contribucions de les
diverses propostes realitzades.

Per fer-ho, presentem una selecci6 de 10 taules
periodiques diferents que s’han realitzat en
diversos centres deducacidé secundaria de
Catalunya durant l'any 2019 i que s’han fet
publiques a través de xarxes socials anteriorment
esmentades. Aquest recull no busca ser exhaustiu,
ja que sabem que la varietat de produccions i
activitats que hi ha hagut és immensa i no totes
s’han publicat online, sind que hem triat 10 prou
representatives de 10 maneres d’expressar
I'ordenacié que Mendeléiev va comengar a dibuixar
fa 150 anys.

UNA TAULA PERIODICA...

1. ... gegant

Diferents centres han celebrat 'AITP realitzant
enormes taules periddiques en grans dimensions,
en facanes, teulats, patis o pistes esportives. Per
exemple, de caracter efimer i en forma de
performance, el Saint George’s School (Girona)
assegura haver batut el record de construir la taula
periodica mai feta a Catalunya, amb una mida de
25 metres de longitud i 16 metres daltura,
construida amb 800 caixes plenes de menjar amb
fins solidaris

pel Saint George’s School

2. ... informativa

En molts casos, els centres han optat per
reproduir la taula periddica en forma d’exposicio,
afegint a la tradicional presentaci6 ordenada
d'elements i nombres atomics, tota mena
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d’'informacié addicional, com ara abundancia,
aplicacions de les substancies elementals a
objectes quotidians, informacié sobre les persones
involucrades en el descobriment (en alguns casos,
donant visibilitat la contribuci6 de dones
cientifiques). En alguns casos la informacié es pot
proporcionar de manera directa (mostrant-la) o bé a
través de QR que dirigeixen a enllagos externs. Per
exemple, al INS Marta Mata (Montornés del Vallés),
han elaborat la Taula PerioBRICa, que a partir de
Tetra-bricks  reaprofitats s’han fet caixes
informatives farcides d’informacié rellevant de cada
element (Figura 2).
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Figura 2. Imatge de la Taula PerioBRICa a I'Institut Marta
Mata

3. ... feta d'objectes

En altres casos, a més d’afegir informaci6 sobre
cada element, I'exposicié s’enriqueix amb objectes
gue representen algunes de les aplicacions de les
substancies elementals a objectes quotidians. Per
exemple, a I'lnstitut Caparrella (Lleida), en el marc
de la jornada “Ciéncia al carrer” de la ciutat, han
construit una estanteria de grans dimensions, que
mostra una col-leccié de recipients on, a dins, hi ha
un objecte representatiu de cada element, aixi com
un codi QR per complementar la informacio que es
pot extreure de la visualitzaci6 dels objectes
(Figura 3).
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Figura 3. Imatge de I'exposicié feta al carrer per I'alumnat
de I'Institut Caparrella

4. ... amb substancies elementals

Alguns centres educatius han disposat d’'una
col-lecci6 de mostres de substancies elementals (i
compostos) guardades en petites caixes que a més
de mostrar informacié sobre cada element,
permeten observar (i en alguns casos tocar)
aquesta substancia. Per exemple, a I'Escola Pia
Nostra Senyora (Barcelona), han organitzat
diferents activitats fent servir aquesta col-leccié
(Figura 4)
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Figura 4. Imatge de la col-lecci6 de substancies de
I'Escola Pia Nostra Senyora

.. aprofitant la tecnologia 3D.

Si la representacid bidimensional de la taula
periodica estandard permet classificar els elements
en grups i periodes, la impressié 3D permet afegir
algunes magnituds de les propietats dels atoms
(per exemple, el radi atdmic o I'electronegativitat) o
bé de les substancies elementals (com la
temperatura de fusid) amb l'alcada de columnes a
sobre de [l'element corresponent. D’aquesta
manera, es visualitzen tendéncies en els periodes i
grups. Per exemple, el grup eXplorium ha imprés
les seves propies taules representant algunes
d’aquestes magnituds (Figura 5).

Ciencies * 38 (2019)

Figura 5. Imatge de les taules periodiques impreses en
3D a eXplorium

6. ... através del joc

La taula periddica i la informaci6 que s’hi
representa s’ha utilitzat de forma ladica en molts
centres educatius al llarg de PAITP. En molts
centres, els estudiants han dissenyat les seves
propies versions de jocs coneguts (com
pasapalabra, twister, trivial, domino, memory, qui
és qui?, etc.) per tal de jugar amb la taula
periddica, i també s’han inventat jocs nous. Per
exemple, a I'escola Bon Salvador (Sant Feliu de
Llobregat) han elaborat el Tetris de la taula
periodica per conéixer-la millor (Figura 6).
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Figura 6. Imatge d’estudiants jugant al Tetris de la taula
periodica a 'Escola Bon Salvador

7. ... através de fulls de calcul

La quantitat d’'informacié ordenada que ofereix
la taula periodica és també un bon recurs per
aprendre a treballar amb taules numeriques
complexes, a elaborar grafics, a interpretar
tendéncies i controlar variables. Per exemple, al
INS Pau Vila (Sabadell) els estudiants han
representat de manera grafica diverses propietats
dels elements de la taula peridodica com
I'electronegativitat o radi atomic en funcidé del
nombre atomic, el grup o el periode dels element,
per tal d’identificar tendéncies peridodiques en la
variacio d’aquestes propietats (Figura 7)

A | B c | b | E F | G H
1
2 Propietats periddiques
3 (dades extretes de http://www.edu365.
;'— Nom Simbol z | periode | Grup 20 oo i
6 actini Ac 89 3 K 11
7 | alumini Al 13 3 4 1.61
8 | antimoni Sb 51 5 205
9 age Ar 18
1 arsenic As 33 § 2.18
1 astat At 85 A 2.2
12 ban Ba 56 2 27 89
1 beril I Be ) 2 R &7
14| bismut Bi 83 5 1.7 2,02
15| bor B 5 3 X 2,04
16 brom Br 35 7 12 2.
17| cadmi Cd 48 2 .54
18 | calci Ca 20 2 .
19 carboni c 6 14 0.914 2565
2 ceri Ce 58 81 A
2 cesi Cs 55 1 67 7
22 clor =] 17 17 a7 1
23| cobalt Co 27 9 . Rl
24| coure Cu 29 1" 19
25 criptd. Kr 36 18
26 crom Cr 24 6 1,66
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Figura 7. Imatge del tractament de les dades de la taula
periodica a I'INS Pau Vila

8. ... realista perd no real

Fins i tot podem trobar casos duna taula
periodica amb elements inventats, on 'émfasi no es
posa en el resultat de la classificacid dels elements
gue existeixen, sind en el procés historic a través
del que es va construir la taula que coneixem avui
en dia. Per exemple, en [lactivitat “Retorn a
Karlsruhe” elaborada al INS Marta Estrada
(Granollers), es proposa la construccié d’'una taula
peridodica amb elements inventats que I'alumnat ha
d’intentar ordenar discutint i consensuant criteris
propis. L'ordenacié es va refinant i sofisticant de
manera progressiva per fer grups amb els
elements, ordenar els grups, i elaborar un producte
final que doni sentit al conjunt d’elements (Figura
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Figura 8. Imatge de I'ordenacio d’elements ficticis a I'INS
Marta Estrada
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9. ... que és poesia

Deixant la perspectiva estrictament quimica,
molts altres centres han volgut establir vincles entre
la ciencia i altres disciplines, com les arts i les
humanitats, fent tota mena dexposicions i
produccions culturals. Per exemple, a I'Escola
Isabel de Villena (Esplugues de Llobregat) han
volgut relacionar I'Any Internacional de la Taula
Periddica amb I'any Joan Brossa, i han construit
una taula periodica en la que cada casella conté un
petit poema visual d’aquest autor inspirat en el
simbol de cada elements, en les propietats de les
substancies elementals o en les aplicacions

d’'aquestes substancies a objectes quotidians
(Figura 9).

Figura 9. Imatge de la taula de poemes visuals a I'Escola
Isabel de Villena

10. ... que inspira noves expressions artistiques

Finalment, en altres centres s’ha aprofitant la
representacio dels elements quimics per inspirar
noves expressions artistiques, distribuint aguestes
representacions per l'espai i donant lloc a un
conjunt nou amb un nou sentit, seguint criteris
artistics. Per exemple, al INS Salvador Dali (el Prat
de Llobregat) han fet el “Chemistree”, on els
elements de la taula periodica s’han ordenat per
representar un arbre de Nadal (Figura 10)
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Figura 10. Imatge del Chemistree elaborat a [I'INS
Salvador Dali

QUE EN PODEM EXTREURE D'AQUESTS
EXEMPLES? ALGUNES CONSIDERACIONS
ENTORNALENSENYAMENT | R
APRENENTATGE DE LATAULA PERIODICA
A SECUNDARIA

De la taula periodica com una icona a la taula
periodica com a exemple rellevant del procés
historic de construcci6 del coneixement cientific

Diversos exemples anteriors, com les taules
periddiques gegants (exemple 1), poétiques
(exemple 9) o noves representacions visuals dels
elements (exemple 10) es basen i destaquen el
caracter iconic de la taula periddica en la nostra
societat. Implicar l'alumnat en la construccié
d’'aquestes taules promou que [lalumnat pugui
connectar amb aquests referents i promoure la
visié de que la ciéncia també és cultura (exemple
6). A més, el fet de construir quelcom vistos,
espectacular, o que connecta amb altres ambits del
coneixement, pot estimular emocions positives en
aguells/es estudiants que acostumen a mostrar un
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posicionament negatiu cap a 'ambit cientific (Mega,
Ronconi, i De Beni, 2014).

Ara bé, també hem de ser conscients que, en
tots aquests casos, la taula periddica manté un
status de  coneixement  privilegiat  que,
malauradament, també pot alinear l'alumnat, si
aquest percep que alld que fa a classe és reproduir
el que un cientific rus va proposar fa molts anys, i
que ha estat “de moda” durant aquest 2019.
Perqué la taula periddica ofereixi una oportunitat
d’aprenentatge, necessitem que esdevingui un
coneixement significatiu per a 'alumnat.

Una manera de fer-ho és a través d’estrenyer
vincles entre la taula periodica i la vida quotidiana, i
per aixd taules periddiques fetes d’objectes
(exemple 3) i substancies elementals (exemples 4)
poden ajudar aquesta visio de la quimica propera al
context de 'alumnat (Marchan Carvajal i Sanmarti,
2015). Un altre enfocament, passa per la proposta
de fer que la taula periodica passi de ser un
producte extern que [lalumnat simplement
consumeix, a quelcom que resulta de lactivitat
cientifica (escolar) del propi alumnat. En aquesta
linia, Retorn a Karlsruhe (exemple 8) implica
lalumnat en l'ordenaci6 de diversos elements,
emulant el procés historic de construcci6 de la taula
periodica (Doménech-Casal, 2019). D’aquesta
manera, es supera la manera com els alumnes
s’involucren en una dinamica gamificada on juguen
amb una taula periodica ja construida i farcida
d’'informacioé (exemple 6) per jugar a emular la
manera com les persones van ordenar la
informaci6 de la que disposaven (L6pez i
Doménech-Casal, 2018).

De manera similar, afegir informacié addicional
que mostri el nom de les persones involucrades en
el descobriment dels diversos elements (exemple
2) també pot oferir una perspectiva historica. De
fet, la inclusid d’aquesta perspectiva historica en
'ensenyament i aprenentatge de la quimica i, en
particular, de la taula periddica, pot ajudar a
l'alumnat a tenir en compte que les ciéncies tenen
una historia i tenen també un futur (Izquierdo-
Aymerich, 1994; Izquierdo-Aymerich i Adariz-Bravo,
2009) Aixi, contemplar com s’ha generat el
coneixement de la ciéncia al llarg dels anys -essent
la taula periddica un dels exemples més importants
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de la historia de la ciéncia-, pot ajudar a que
I'alumnat desenvolupi una visié més critica i realista
sobre com s’ha construit la ciéncia com a resultat
de lactivitat humana, i per tant, facilitar que
lalumnat pugui consideri el propi rol en la
construcci6 de la ciéncia del futur (lzquierdo-
Aymerich, 1994).

De la taula periodica dels atoms, a la taula periddica
dels elements quimics

En la cultura didactica majoritaria al nostre pais,
’estructura atdmica es presenta abans a I'alumnat
gue no pas la periodicitat quimica. Molts llibres de
text i materials didactics centren [I'atencié de
I'alumne en les propietats dels atoms abans que en
les substancies elementals (Agudelo Carvajal,
2019). Aquest plantejament té com a avantatge que
les propietats dels atoms mostren una periodicitat
més evident i exacta que les de les substancies
elementals. Les taules periodiques en 3D on es
representen magnituds de les propietats atomiques
(exemple 5) o bé on es representen en fulls de
calcul propietats periodiques (exemple 7) poden
utilitzar-se en aquesta linia.

Tot i aixi, cal tenir en compte que presentar la
taula peridodica després dels models atomics i
sustentar amb émfasi en les propietats atomiques,
centra la importancia de la periodicitat en les
configuracions electroniques dels atoms. Per tant,
promou la concepcié d'atom com a sinonim
d'element, ja que s’entén la taula peridodica com
una eina per ordenar grans quantitats d’informacio
sobre els atoms individuals, i no com una eina de
pensament que sistematitza les interaccions
guimiques (Agudelo Carvajal, 2019). No obstant,
una classificacié centrada en l'estructura interna
dels atoms no té sentit per a l'alumnat si aquest no
ha tingut l'oportunitat de preguntar-se sobre les
propietats macroscopiques i la seva periodicitat
(Izquierdo-Aymerich i Aduriz-Bravo, 2009). Per tant,
presentar la taula periodica després dels models
atomics comporta el risc de descuidar la funcio
explicativa de l'atom, la massa atomica i del
sistema periodic i, per tant, buidar de significat
aquestes entitats de cara a l'alumnat (Agudelo
Carvajal, 2019). Aixi doncs, perque aquests
conceptes tinguin un sentit quimic genui, I'atom ha
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de funcionar com una entitat que serveixi per
explicar els canvis quimics, que son l'objectiu de la
guimica, ja que no és possible derivar aquests
canvis a partir de l'atom i les seves particules
(Izquierdo-Aymerich i Aduriz-Bravo, 2009).

Per fer-ho, existeix una proposta d’ensenyament
i aprenentatge de I'atom que pot arribar a ser més
significativa per a l'alumnat, ja que possibilita la
construcci6 de les seves idees a partir de
'experiéncia directa amb el mén que els envolta i,
per tant, proposa un recorregut del mon
macroscopic al mén microscopic i, alhora, és més
coherent amb el procés historic de construccié de
la taula periodica. Aquesta proposta, que hem
volgut sintetitzar a continuacié, busca la
construccio de tres grans idees que conformen una
progressié d’aprenentatge.

1. Laidea de substancia i la seva interaccié amb l'entorn a
partir de l'estudi i la caracteritzacié dels canvis que pot
experimentar la matéria observable

Les regularitats observades en els canvis, que
s’anomenen també propietats, constitueixen un
primer criteri a I'hora de caracteritzar i classificar la
diversitat de substancies que hi ha a la matéria (p.
ex. la substancia A canvia de manera similar a la
substancia B en les mateixes condicions, i de
manera diferent a la substancia C). Alhora, també
permeten posar de manifest ['existéncia de
determinades periodicitats o tendéncies en la
variaci6 de les propietats de les substancies
observables (p. ex. establint una escala de duresa,
o de facilitat per reaccionar amb I'oxigen). En un
pas més, es pot constatar que en els canvis
guimics, les substancies implicades sempre
interaccionen en una mateixa proporcio.

2. La idea d’element quimic

Els elements quimics fan referéncia a aquelles
particules no es poden “veure”, perd es poden
detectar d’altres maneres (Izquierdo i Grup de
treball Kimeia, 2011). El pas entre el concepte de
substancia quimica (substancies formades per uns
tipus datoms determinats) i element quimic
representa una de les grans transformacions del
coneixement de la ciéncia moderna i un dels reptes
cognitius més importants per l'alumnat (Jong i
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Talanquer, 2015): Els elements, tot i que puguin
estar enllagats, no tenen propietats
macroscopiques en si mateixos, perqué no son
substancies, sino atoms o ions amb una
determinada carrega nuclear. En canvi, els
elements tenen propietats atomiques, que so6n
diferents a les propietats de les substancies que
podran formar.

3. Laidea de la taula periodica dels elements quimics, no
dels atoms

La taula periodica proposada per Mendeléiev
ordenava els elements segons la seva massa
atomica relativa i els agrupava d’acord amb les
seves propietats. La seva contribucié va evidenciar
que les propietats atomiques dels elements
seguien unes tendéncies periddiques, |1 que
aquestes tendéncies permetien predir I'existéncia
de diversos elements que no es coneixien en aquell
moment. L’evoluci6 en el coneixement de les
particules subatomiques va permetre a Moseley
'any 1913 refinar la proposta de Mendeléiev amb
un nou criteri d’ordenacié: el nombre atomic.
Aquesta nova ordenacié va permetre superar
algunes dificultats que la proposta prévia no podia
fer front i és la que s’ha mantingut fins avui en dia.
Per tant, com que el criteri d’ordenacié actual es
basa en el nombre atomic dels elements, la taula
periodica no considera els diversos atoms que es
troben dins d’'un mateix element quimic (isotops),
malgrat que posteriorment s’han fet versions de la
taula periddica en la que aquesta informaci6 basica
es complementa amb altra informacid, com
l'abundancia dels elements i/o [Iexisténcia
d’isotops. L’estudi de les particules subatdomiques,
per tant, caldria plantejar-se posteriorment com una
resposta a la necessitat d’explicar nous fenomens
que les idees d’elements no podien descriure. Es
des d’'aquesta perspectiva des don es podra
restablir la funcié explicativa de I'atom.

CONCLUSIONS

L’Any Internacional de la Taula Periddica ha
tingut al nostre pais un ampli ventall d’expressions,
moltes de les quals dins dels centres escolars. La
gran varietat de taules periodigues que han
aparegut publicades a les xarxes socials han
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permés seleccionar alguns exemples significatius,
a través dels quals assenyalar les fortaleses de
'ensenyament de la quimica, i també reflexionar
sobre quins son els reptes que queden per avangar
cap a un aprenentatge de la quimica més autentic,
més competencial i més significatiu per a I'alumnat.
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