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resum

@

Tots, en algun moment de la nostra vida, hem hagut d’estudiar la taula periodica. Que hagués passat si, en lloc de
memoritzar simbols quimics, haguéssim pogut manipular-los? En aquest article es presenta com es pot construir
una taula periodica real i quines aplicacions didactiques en poden derivar.
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abstract

In some moment of our life, all of us have had to study the periodic table. What would have had happened if
instead of memorizing chemical symbols, we had been able to manipulate them? In this article we show how a real

periodic table can be constructed and which didactic applications can be derived.

keywords

Periodic table, element, simple substance, compound, co-operative work.

Introduccié

El concepte element quimic i la
taula periodica han estat sempre
un punt dificil en el moment de
fer les classes de quimica a
secundaria. Ara fa sis anys, els
signants d’aquest article vam
pensar a fer una taula periodica
real amb dos objectius completa-
ment diferents: el primer, que fos
una «col-leccié» d’objectes amb
totes les regles que ha de tenir
com a tal; el segon, que fos una
eina didactica per a professors de
quimica de diferents nivells per
apropar la taula als seus alum-
nes.

El projecte era molt ambicios:
posar una capsa de plastic per a
cada element on hi hauria subs-

tancies i objectes representatius
1, a cada capsa, el maxim nombre
de dades sobre el mateix. Vam fer
el disseny i, molt a poc a poc,
vam anar construint la taula amb
capses, ampolles, productes i tota
mena d’objectes. Al principi del
2010, ja tenfem setanta-cinc ele-
ments en capsa i haviem fet una
fitxa de tots els altres. Vam creu-
re que la taula ja es podia pre-
sentar. Al juliol del mateix any, en
un curs de quimica organitzat pel
Col-legi de Llicenciats de Catalu-
nya, la vam presentar a través
d’'un joc. La possibilitat d’anar a
les Jornades de Fisica i Quimica
de Madrid a final d’octubre va fer
que la presentéssim un altre cop
a professors.

La col-lecci6é «Els elements
en capsa»

Aquesta col-leccié pretén mos-
trar els elements quimics tal com
sén a la realitat, tot formant part
de les substancies pures, de les
mescles i d'objectes reals diver-
SOs.

Per poder elaborar la col-leccié,
ens vam haver de posar d’acord i
consensuar les definicions dels
conceptes basics que ens perme-
trien triar quins objectes hi
podriem posar.

La substancia pura és una
materia que sempre conserva les
mateixes propietats i que no pot
ser separada en altres de dife-
rents per mitjans fisics. Esta for-
mada per atoms, molecules, o
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estructures gegants (d’atoms o
ions). Les substancies pures es
poden agrupar en dos grans
tipus: les substancies simples i
les substancies compostes.

Les substancies simples (0 cossos
simples) sén substancies formades
per atoms, molecules o estructures
gegants d’atoms iguals.

Les substancies compostes (o
compostos quimics) sén substan-
cies formades per molecules, o
estructures gegants d’atoms o
lons diferents.

D’aquesta manera, diem el
seglient: I'aire no és una substan-
cia pura; l'aigua és un compost;
l'oxigen de l'aire (dioxigen) és
una substancia simple; el clorur
de sodi és un compost.

Aixi, doncs, si tenim en compte
les definicions anteriors, on
queda el concepte element quimic?

Lelement quimic és una entitat
abstracta exempta de propietats
fisiques o quimiques macroscopi-
ques. El defineixen un simbol i un
numero, que ens indica el nombre
de protons que hi ha al nucli, el
seu nombre atomic, i, per tant, el
lloc que ocupa a la taula periodica.

Diem que al dioxigen (O,), I'0z6
(O,), I'aigua (H,0) i I'acid sulftric
(H,S0,) es troba 'element quimic
oxigen (O).

Un cop vam tenir clars aquests
conceptes, ens vam disposar a
aplicar-los en l'elaboracié d’a-
questa col-lecci6.

Tal com ja hem dit a la introduc-
ci6, aquesta col-leccié conté setan-
ta-cinc elements quimics que
estan presents en substancies
simples, aliatges, compostos, 1
objectes de la vida quotidiana.
Les substancies poden ser espe-
cies naturals o artificials.

La colleccié consta de tres
parts, corresponents a tres nivells
segons els criteris comuns dels
diferents elements.

La primera part de la col-leccié
sén elements dels quals hi ha
mostres de la substancia simple,
d’alguns compostos caracteristics

Figura 1. En aquesta fotografia, podem
veure la capsa de ’element ferro. En ella
podem veure la substdncia simple, els
compostos i objectes diversos que il-lus-

tren alguna de les seves aplicacions.

(amb variants corresponents a
diferents nimeros d’oxidacio) i
alguna especie natural que con-
tingui 'element quimic.

L'especie natural pot ser mineral,
roca, vegetal o animal (figura 1).

Hi ha algunes excepcions. En
alguns elements no hi ha I'especie
natural, atesa la dificultat de tro-
bar-la, pero si algun compost o
aliatge representatius. Hi ha altres
capses d’elements on només hi ha
la substancia simple, com és el
cas dels elements inerts.

En aquesta primera part, hi ha
seixanta-tres elements quimics i
tots ells consten d'una mostra de la
seva substancia simple (figura 2).

La segona part de la col-leccié
sén aquells elements en que la
substancia pura simple no es troba
en estat pur, sind en forma d’aliat-

Figura 3. Aquesta és la capsa del rodi,
on podem veure com la substancia sim-
ple esta representada pel recobriment
del cable electric; com a compost quimic,
tenim el clorur de rodi (III) dissolt.

ges, d’objectes concrets amb una
petita mostra de la substancia
pura, com a recobriments
metal-lics o com a mescla de gasos.

Pot ser que hi hagi algun com-
post i/o alguna espécie natural, o
bé que no hi hagi res d’aixo.

Aquests elements sén els se-
guents: el rodi (Rh), el cesi (Cs), el
reni (Re), I'osmi (Os), 'iridi (Ir) i el
radé (Rn) (figura 3).

La tercera part de la col-leccié
la formen els elements dels quals
no hi ha cap mostra de la subs-
tancia simple. Només hi ha algun
compost, alguna especie natural
o bé totes dues coses.

Aquest bloc el formen sis ele-
ments, que son els seglients: el
fluor (F), el pal-ladi (Pd), el tal-li
(T1), el radi (Ra), el tori (Th) i l'u-
rani (U) (figura 4).

Figura 2. En aquesta imatge podem veure els seixanta-tres elements en capsa, les
quals contenen una mostra de la corresponent substancia simple.



Figura 4. Aquesta és la capsa del fluor,
un element del qual no podrem tenir mai
una mostra de la substancia simple, ja
que és un gas extremament reactiu, pero
els seus compostos quimics tenen moltes
aplicacions a la vida quotidiana.

Els trenta-set elements que
falten no formen part de la
col-leccid, ja que no n’hi ha cap
objecte. Malgrat tot, s’esmenten
1 consten a través d'una fitxa
amb les seves propietats carac-
teristiques (figura 5).

Construint la taula periodica

Tots hem sentit a parlar de
Dimitri Mendeléiev (1834-1907) i
de Julius Lothar Meyer (1830-
1895), els pares de la taula perio-
dica primitiva (figura 6). Ells van
ser els primers a classificar els
elements en 'ordre ascendent
dels seus pesos atomics. Els ele-
ments es distribueixen en vuit
grups, de tal manera que els que
tenen propietats similars queden
ubicats al mateix grup (figura 7).

Des d’aquella versi6 primitiva,
la taula ha evolucionat molt. De
fet, la seva silueta és tan caracte-
ristica que la podem reconeixer
alla on estiguem (figura 8).

Figura 5. En aquesta imatge es pot veure la fitxa del tecneci. Malgrat que no forma
part de la col-leccié, se n’han recollit les propietats més importants en aquesta fitxa.

Figura 6. Dimitri Mendeléieu
(1834-1907) i Julius Lothar
Meyer (1830-1895).
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Figura 7. La taula periodica als seus origens.
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Figura 8. En aquesta figura tenim enfrontades les dues siluetes de la taula periodica: la més vista i la que poca gent coneix.
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Actualment, la taula es pot tro-
bar adoptant formes i colors molt
diversos, de manera que algunes
d’elles semblen més objectes de
decoracié que no pas eines d’es-
tudi de la quimica (figura 9).

Un cop elaborada la col-lecci6
dels elements, vam decidir de
construir la nostra propia taula.

Voliem que fos mobil i facil de
transportar, de manera que
pogués adoptar les dues formes
caracteristiques, amb els ele-
ments de doble transici6 separats
o integrats en funci6 del que es
volgués explicar (figura 10).

Aixi, doncs, la taula esta cons-
truida sobre suports de fusta que
estan tallats en diferents grups.
Les capses dels elements tenen
dues etiquetes: una amb el sim-
bol, el nom 1 la llista del contin-
gut, tot especificant si hi ha subs-
tancies simples, substancies com-
postes, naturals i algunes aplica-
cions, etc., 1 una altra situada en
un lateral, d'un nivell més alt, que
descriu les propietats tant de I'ele-
ment en si (propietats atomiques)
com de la seva substancia simple
més representativa (figura 11).

Les etiquetes dels elements sén
de colors diferents segons les dife-
rents families, malgrat que els ele-
ments de transici6 i els de doble
transicié tenen Gnicament dos
colors diferents, respectivament.

La col-leccid consta de tres-
cents vint objectes distribuits en
ampolles petites, capses o objec-
tes directes sense proteccié.

Aplicacions didactiques
de la taula periodica real

Quan fem classe de Quimica a
alumnes de secundaria i batxille-
rat, podem fer experiencies d'im-
pacte que els deixin bocabadats.
Aquestes experiencies s’han de
fer amb moderaci6 i ens poden
servir per motivar-los.

Per¢ arriba un moment crucial
del curs en que despleguem la
taula periodica a classe. Molts

Figura 9. Taules periodiques modernes.
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Figura 10. Estructura de la taula periddica en versié llarga.
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Figura 11. Etiqueta frontal i lateral de I’element sodi.

cops, aquest fet supera els nos-
tres alumnes i la pregunta que
molts formulen és si se 'han d’a-
prendre de memoria.

Aqui podriem obrir un debat
pedagogic sobre si és Gtil o no que
els alumnes s’aprenguin la taula de
memoria. La nostra opinié personal
és que no. Creiem que és molt més
interessant que els alumnes cone-
guin per a qué serveixen les subs-
tancies pures que ens envolten. De
fet, aix0 forma part de la cultura
cientifica que ha de tenir un ciuta-
da dels nostres dies.

Aixi, doncs, la taula que hem
construit ha de servir, en un pri-
mer nivell, per donar a conéixer
com soén les substancies pures

del nostre entorn. També ha de
permetre el fet de distingir clara-
ment els conceptes element, subs-
tancia simple i substancia composta 1
veure quines son les seves aplica-
cions més importants.

Treball cooperatiu: elaboracié
d’una taula periodica visual

Per tal d’aconseguir el nostre
primer objectiu, pel novembre del
2009, els alumnes de 1r d’ESO
van elaborar un treball coopera-
tiu per construir una taula perio-
dica que penjariem a classe, on
es poguessin veure de manera
molt visual les diferéncies entre
les substancies simples 1 les
substancies compostes.



Fase inicial del treball:
distribucié de la tasca

De tots el elements que hi ha a
la taula, el professor selecciona
els que no sén sintetics i que, a
més, tenen aplicacions a la vida
quotidiana. Els elements d’aquest
conjunt es reparteixen entre els
grups d’'alumnes. Cada grup
busca informacié de quatre o de
sis elements.

Elaboracié de la fitxa

A continuaci6, podem veure
quin tipus d’informacié havien de
buscar els alumnes per poder
elaborar la fitxa de cada element.

Per dur a terme l'elaboracié de la
fitxa, els alumnes van poder con-
sultar informaci6 de diverses fonts.

Una de les activitats de recerca
va ser 1'is de la taula periodica
real que hi havia muntada al labo-
ratori de I'escola com a eina de
consulta per buscar informacié i
poder elaborar la fitxa explicativa
(figura 12).

Amb la manipulaci6 de les cap-
ses dels elements, es va despertar
la curiositat dels alumnes. Van
comencar a veure que l'estudi de
la taula periodica no necessaria-
ment ha de ser una cosa avorrida
1 carregosa. Cada vegada que des-
tapaven un element, en reconei-
xien aplicacions i es plantejaven
noves preguntes sobre algunes de
les substancies que els podien
semblar estranyes. La motivaci
per la materia tornava a l'aula
(figura 13).

Per completar la recerca, els
alumnes de 1r d’ESO van visitar
I'exposicié «Tot és quimica», que
es troba al Museu de la Ciencia i
de la Tecnica de Terrassa (figura
14).

En aquesta exposicid, van poder
veure quina és la importancia de
la quimica al mén que ens envol-
ta. Molts van trobar en aquesta
exposicié la inspiracié necessaria
que els ajudaria a elaborar la fase
final del treball (figura 15).

Fitxa explicativa

Dels elements que li han tocat al teu grup, busca la informacié seglient per
poder-ne elaborar la fitxa explicativa.

Nom de I'element:

Simbol:

Nuimero d’ordre:

Busca informaci6 sobre una substancia simple d’aquest element:
Nom de la substancia simple:
La seva férmula:
En quin estat es troba a 25 °C:

Fes un petit resum en queé apareguin les caracteristiques segiients:
Quin aspecte té (solid, liquid o gas)?
De quin color és?
Quin és el seu punt d’ebullicié?
Quin és el seu punt de solidificacié?
Quina densitat té?
Es un metall o un no-metall?
En funcié d’aixo, quines sén les seves caracteristiques més importants?

Busca una fotografia de la substancia simple.
D’on s’extreu? Es a dir, a la natura el podem trobar formant part de que?
Quina és la seva aplicacié més important?

Anomena dos compostos quimics que tinguin aquest element i busca infor-
macié més detallada sobre un d’ells.

Nom del compost:

Férmula quimica:

D’un d’ells busca també:
Com s’obté?
Aspecte i estat en que es troba a 25 °C (color, densitat, punts d’ebullicié i de
fusié, etc.).
Aplicacions i perills que pot presentar la seva manipulacio.
Fotografia caracteristica.

Figura 12. Buscant informacié a les capses dels elements.
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Figura 13. Les substancies que hi ha dins les capses permeten la manipulaci6 i el
coneixement d’aplicacions del mén que ens envolta.

Fase final del treball: elaboracié de 'etiqueta
Amb tota la informaci6 recollida, els grups d’alumnes havien d’elabo-
rar una etiqueta dels elements que resumis de manera visual la infor-
macié més important i, a més, que es pogués penjar després en forma
de taula periodica.
En aquesta targeta hi havia de constar el segiient:
- Ala cara del davant:
a) Simbol de I'element.
b) Nom de I’element.
¢) Numero atomic.
- A les cares interiors:
a) Una aplicacié de la substancia simple.
b) Tres aplicacions dels compostos quimics.
¢) Una fotografia a color on es pogués veure bé una de les seves
aplicacions.
- A'la cara del darrere:
a) El nom de I'alumne i el seu grup.
Les dimensions de la targeta havien de ser les segiients: 5,9 cm d’alga-
dai9,5 cm de llargada; a més, s’havia de fer amb cartolina blanca amb
les lletres de color negre (figures 16 i 17).

Figura 14. Mesurant la densitat de
diversos metalls al Museu de la
Ciencia i de la Tecnica de Terrassa.

= e "
Figura 15. Recopilant informacié a I'ex-
posicio.

Cl Nom de I'alumne:
CLOR Grup:

v Compostos

pPVC.

pirotécnia.

Substancia simple
Desinfecci6 de piscines.

Lleixiu i derivats.
Desinfectants.

HCl, industria quimica.
Clorats i perclorats,

Figura 16. Cares frontal i posterior de l'etiqueta. Figura 17. Exemple de la informacié de les cares interiors de

Ietiqueta.



Figura 18. Construccié de la taula periodica per part dels alumnes de 1r d’ESO A.

Finalment, un cop els alumnes
van haver elaborat les etique-
tes, van disposar-les sobre el per-
fil de 1a taula per poder-les pen-

jar a la classe del grup (figura 18).

Viatge a través de la taula
periodica

Aquesta segona activitat s’ha
realitzat en cursos de formaci6
de professorat de secundaria i
amb alumnes de 2n de batxille-
rat. Es tracta d’elaborar una gim-
cana quimica a través dels ele-
ments de la taula periddica real.

[y E

Els participants es distribueixen
en grups de dues a tres persones
1 tenen un qiiestionari de fins a
cinquanta preguntes que han de
respondre.

Per fer-ho, es veuran obligats a
moure’s per tota la taula periodi-
ca obrint capses, realitzant petits
experiments amb algunes de les
substancies que hi ha al seu inte-
rior i consultant la informaci6
que hi ha a les etiquetes de les
capses (figures 191 20).

Figura 19. Professors de secundaria realitzant la gimcana.

Exemples de preguntes
de la gimcana «Viatge a través
de la taula periodica»

1. La taula comenca amb I'hidro-
gen, pero no té un final. Quin
és I'tltim element reconegut
per la IUPAQ que té nom propi?
Indica’n també el simbol i el
nombre atomic.

2. Tots els sis elements inerts es
troben en capses a la taula:
d’'un d’ells només hi ha traces;
uns altres quatre es troben
purs dins de lampades, i 'altre
ha estat extret d'algun objecte.
De quin?

3. Qui va descobrir un element
quimic associat a Superman?

4. Quin element quimic deriva de
la paraula grega véo i es troba
en els retols lluminosos?

5. En una de les capses hi ha un
petit tub de pasta de dents. A la
mateixa capsa hi ha un mineral
de color verd. Quin és aquest
mineral?

6. A les capses hi ha set plastics
(polimers): el poliestire, la poli-
amida, el metacrilat, la silico-
na, el polietile, el PVC i el teflé.
Indica per aquest mateix ordre
les capses dels elements que
els contenen.

7. En quina capsa es troba l'ozé?
Quina és la seva férmula?

8. Quin és I'tnic aminoacid que
es troba a la taula?

9. El fosfat de tecneci s’utilitza en
medicina, en les gammagrafies
d’ossos. El tecneci no es troba a
la natura. Que vol dir tecneci?
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Figura 20. Professors de secundaria treballant amb les caixes.

Els participants no comencen
tots per la mateixa pregunta, de
manera que no consulten tots a
la vegada la capsa d’un mateix
element.

Les preguntes que es plantegen
sén molt diverses, pero totes
tenen un caire d’enigma que obli-
ga a pensar en tot allo que els
alumnes han apres de quimica
als darrers temps. Es una manera
de posar-los a prova de manera
ladica i de veure quina és la seva
cultura quimica.

Conclusions

En primer lloc, I'elaboracié de
la taula periodica real ha estat
una experiencia de cerca d’'infor-
macié, de consens de criteris i,
després de moltes hores de dedi-
cacio, de construccié d'una eina
que ens ha permes gaudir d'una
nova manera d’aprendre quimica.

A partir d’aqui, hem vist com la
nostra taula ajuda a superar difi-
cultats, sobretot a aquells alum-
nes als quals els costa molt asso-
lir conceptes abstractes, com la
idea element.

Ens ha permes també retornar
als alumnes la motivacié perduda
en l'estudi d’aquesta gran eina de
consulta.

D’altra banda, als primers cur-
sos de secundaria, ha despertat
una gran curiositat per la quimi-
ca, gracies a la manipulacié de
manera segura de substancies i
també al fet de veure quines sén
les seves principals aplicacions.

A través de la taula periodica,
podem fer arribar als alumnes
uns coneixements de cultura qui-
mica que hauria de tenir qualse-
vol ciutada un cop acabada la
seva formaci6 a 'etapa obligato-
ria.
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