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Una investigacion en torno a la ensefianza de la
tabla periddica en los cursos generales de quimica
describe como los profesores universitarios se refi-
eren a ella como objeto de ensefianzas y aprendi-
zaje y su vision de elemento quimico.
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a importancia de la tabla periédi-
ca (TP, en adelante), tanto en la
ensefianza como en la practica de
la quimica, es ampliamente acep-
tada, por ser la fuente de infor-
macion mas sencilla y mas distribuida en
la quimica y los campos relacionados con
ella. Esta tabla naci6 en el libro Principios
de quimica, de Dimitri Mendeleiev, cuyo
destino era la ensefianza en la Universidad
de San Petersburgo y su escritura conclu-
y6 en la ley periodica, detallada en ocho
puntos, que el autor sintetizé en su tabla
periddica de los elementos quimicos.

No hay duda de que la ley periédica de
Mendeleiev es uno de los grandes temas or-
ganizadores de la ciencia. La ciencia quimi-
ca acumulada a través de afios de investiga-
cién se organizé en una tabla, para que la
didactica se nutriera de ella y la llevara a las
aulas. El trabajo de Mendeleiev de sintetizar
en una inscripcion gran cantidad de infor-
macién obtenida tras aflos de observacion
constituye un ejemplo del lenguaje propio
de las ciencias, que hace posible que los
experimentos pasen a formar parte de los
textos de ciencias y proporcionen una de-
terminada imagen del mundo que permita
la intervencién cientifica y la construccion
de una cultura, en un amplio sentido.

El lenguaje cientifico incluye inscrip-
ciones, tales como tablas, férmulas, esque-
mas y grabados. Las inscripciones tienen la
ventaja de que con ellas se hacen visibles
regularidades muy abstractas, dificiles de
mostrar de cualquier otra manera a los lec-
tores. Sin embargo, es posible que estos les
atribuyan un significado diferente al que les
corresponde, de acuerdo con las intencio-
nes del autor; en ese caso, ellas mismas pa-
san a ser el referente del texto, desplazando
al fenémeno del cual se estaba hablando.
En ese mismo sentido, algunos afirman que
la TP, por buena que sea, necesita de un
conocimiento previo para poder aprove-
charla adecuadamente.

De otra parte, los descubrimientos sobre
la estructura del atomo fueron modificando,
a su vez, el sentido de la TP, aunque su for-
mato se conservara muy similar al original.
Lo que comenz6 como una ley general de
comportamiento quimico se fue convirtien-

do en un sistema ordenador basado en ca-
pas de electrones y electrones de valencia.
Actualmente, la misma tabla redne criterios
de las dos dimensiones, uno macroscopico,
que ordena las columnas por la similitud
en el comportamiento quimico de los ele-
mentos que conforman un mismo grupo,
y uno microscopico, el nimero atémico,
que determina la cantidad de elementos en
cada periodo. Esta mezcla de lenguajes es
una fuente de confusion.

En los albores del siglo XXI, todo pare-
ce indicar que el concepto elemento sigue
siendo controvertido. De modo que es po-
sible encontrar a quienes consideran que
estd indtilmente encumbrado y que la qui-
mica bien podria prescindir de él, como a
quienes ven en €l un incuestionable puente
de unién entre lo microscépico (el dtomo)
y lo macroscopico (los cuerpos simples y
compuestos). Por esta razon también, se
han hecho muchas propuestas de modifi-
cacién de la tabla de Mendeleiv, en las que
cada autor busca resaltar un aspecto deter-
minado. De ahi que hoy en dia se encuen-
tren formatos basados en la configuracion
electrénica y los nimeros cuanticos, en la
abundancia de los is6topos o en las propie-
dades de las sustancias simples.

Sin embargo, para que los conceptos
quimicos tengan sentido, tienen que poder-
se usar en la practica; no basta con hablar

ESPECIAL

La primera tabla
periédica publicada
por Mendeleiev (1834-
1907), Contenia 63
elementos conocidos.
Un afio después de su
muerte, ya eran 86.
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de ellos, hay que hacer algo con ellos. El
concepto elemento, ademis de una defi-
nicién, requiere de la manipulacién. Por
eso resulta tan dificil para los quimicos
encontrar una unica y exacta definicion
de elemento quimico, aunque en la prac-
tica lo conozcan tan bien.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,
PREGUNTA Y OBIETIVOS DE INVESTIGACION

Quizas porque la tabla periddica es
un instrumento de trabajo tan importante
para la quimica, su estudio se constituye,
de alguna manera, en el eje estructurante
de los cursos de quimica general. Ahora

bien, dependiendo del enfoque planteado
para el curso o de los intereses o preferen-
cias particulares del profesor a cargo, el
estudio de la TP y todo lo que de ella se
derive puede ser abordado de muy distin-
tas maneras.

Una primera revisién bibliografica
mostré un panorama de caminos alternos
utilizados por los profesores para comen-
zar la ensefianza de la tabla en cursos ge-
nerales de quimica: desde el estudio de
las sustancias, desde la historia y desde la
estructura atémica.

De otra parte, es bien sabido que los
quimicos modelizan tanto los fenémenos
que observan como las ideas con las que
tratan de explicar dichos fenémenos. Es-
ta modelizacién ocurre en un nivel tanto
macroscopico como microscopico, por
analogias con lo que ya se conoce. El re-
sultado del proceso es finalmente expresa-
do en una representacion concreta, visual,
matematica o verbal y, en algunos casos,
en el lenguaje propio de la quimica: los
simbolos y férmulas.

Por lo tanto, el conocimiento quimico
es ampliamente producido y comunica-
do mediante el uso de diferentes tipos
de modelos, muchos de los cuales con-
sisten en signos con distintos grados de
abstraccion: desde los modelos tridimen-
sionales de esferas y palitos, hasta la TP
y las férmulas quimicas o el uso de las
analogias.

Todo lo anterior lleva a concluir que las
analogias, bien utilizadas, no solo facilitan
el aprendizaje de nuevos conocimientos a
partir de algo familiar, sino que constitu-

DE AHI SURGIO LA PREGUNTA ENT
CUANDO

yen un elemento clave en la construccion
de modelos que acerquen la ciencia de los
cientificos al ambito escolar.

Asi, la inquietud por la transforma-
cién del significado de la tabla periédica,
la polisemia y ambigiiedad del concepto
elemento y el interés por conocer mas
profundamente las ideas de los profeso-
res acerca de la ensenanza de la TP en
los cursos de quimica general, se conju-
garon para dar lugar al siguiente plantea-
miento del problema: de la lectura que se
haga de la tabla y de la interpretacién del
concepto elemento depende lo que cada
quien considere que debe ser ensefiado
bajo el titulo tabla periédica. De ser asi
las cosas, el contenido y la orientacién de
los cursos estarian determinados mas por
el profesor que por la unidad académica
que los ofrece, con lo cual asignaturas
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denominadas de la misma manera deja-
rian de ser, en la practica, equivalentes.
De ahi surgi6 la pregunta central de
la investigacion: ;qué quieren ensenar los
profesores cuando explican la tabla peri6-
dica en los cursos generales de quimica
en la universidad? Contestarla requirié de
la realizacion de tres investigaciones si-
multaneas: una con docentes de quimica
general del Departamento de Quimica de
las universidades del Valle y Auténoma de
Barcelona; otra consistié en el analisis del
libro de Mendeleiev, como fuente prima-
ria de todo el proceso que acompafi6 la
gestacion de la ley periddica y de la TP.
Ademais, considerando la importancia de
los libros de texto en el disefo, planea-
cién y preparacion de los cursos, se re-
visaron 27 libros, entre los mas utilizados
en las dltimas décadas del siglo XX en la
Universidad del Valle. Finalmente, puesto

u e

)E LA INVESTIGACION: ;QUE QUIEREN ENSENAR LOS PROFESORES Y PROFESORAS
AN LA TABLA PERIODICA EN LOS CURSOS GENERALES DE QUIMICA EN LA UNIVERSIDAD?

que tanto los profesores como los libros
de texto se nutren de la literatura cienti-
fica para llevar el conocimiento hasta las
aulas, se hizo una revision del Journal of
Chemical Education desde su primer volu-
men, siguiendo la pista de lo que ahi se ha
publicado bajo el titulo principal de Tabla
Periédica.

En este articulo interesa describir c6-
mo se refieren los profesores a la TP co-
mo objeto de ensefianza y aprendizaje y
cudl es su visién de elemento quimico.
Centrados en el planteamiento del pro-
blema y en el antecedente del uso que
los profesores hacen de las analogias para
explicar la tabla y las propiedades peri6-
dicas, surgen los siguientes supuestos de
partida de este trabajo:

1) Sila TP y cada una de sus casillas es
la representacion analégica de fenémenos
y, ademis, los que imparten los cursos
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universitarios de quimica utilizan analogias
como herramientas didacticas para extraer
la informacion contenida en ella, deberia
existir una relacién entre fenomeno, signo
y analogia;, 2) si existen diferentes lecturas
de la TP la funcién que cada profesor le
asigne en sus cursos estara determinada por
la doble interpretacion de esta inscripcion
(de la TP como un todo y de lo que hay en
cada casilla), y 3) en la literatura se presen-
tan varios caminos alternos para acceder a
la TP. Sin embargo, si los profesores tienen
una formacién mas cientifica que historica,
deben abordar el estudio de la tabla desde
la perspectiva de la mecanica cuintica, en-
focada en las propiedades microscépicas de
los atomos, y es probable que no hagan ma-
yor referencia a las propiedades macroscé-
picas de las sustancias, ni repasen la historia
que llevé al sistema periodico.

Basados en los anteriores supuestos y
retomando el problema, las dos pregun-
tas que guiaron el trabajo fueron: ;como
leen los profesores la tabla? y jqué quieren
ensefar cuando la explican en los cursos
generales de quimica?

Con los planteamientos presentados hasta
este momento, los objetivos de este trabajo
son: a) conocer el principal interés de los pro-
fesores de los cursos de quimica general de
las universidades mencionadas al ensefiar la
TP; b) analizar si existe distincion entre ele-
mento, dtomo y sustancia simple; ¢) analizar
la lectura e interpretacion que hacen de la TP
los profesores en los cursos; d) determinar
cudl punto de partida prefieren, si el histo-
rico, el mecanico cuantico, el estudio de las
propiedades fisicas y quimicas de las sustan-
cias u otro alternativo; e) indagar por las pro-
piedades atémicas consideradas de interés
por los profesores y conocer de qué manera
las relacionan entre si, y f) analizar el uso que
hacen de las analogias al presentar el tema en
los cursos generales de quimica.

METODOLOGIA

Este articulo hace referencia Gnicamente a
lo concerniente al trabajo con los profesores
de quimica general. La investigacion se basé
en métodos cualitativos, con cuestionarios
semiabiertos y de respuestas cortas, entrevis-
tas, reflexiones a viva voz y la estimulacion
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de recuerdos. Se utilizaron, concretamente:
a) un cuestionario semiabierto sobre la en-
sefianza de la TP; b) dos entrevistas sobre
su ensefianza en los primeros cursos uni-
versitarios, una para identificar la funcién
asignada a la TP en sus cursos y otra para
conocer las visiones de elemento, y d) un
cuestionario semiabierto y una entrevista
sobre el uso de las analogias en los cursos,
vistas como herramientas didacticas en la
transposicion.

DISENO DEL ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de datos se realizé alrede-
dor de tres ejes que resumen los objetivos
del trabajo en lo referente a los profeso-
res: a) ¢qué funcion asignan a la TP en un
curso de quimica general?; b) ;qué vision
tienen de elemento quimico? y ¢) ¢cuil es
el uso de las analogias que hacen?

Para poder determinar la funcion, se
hicieron entrevistas y se aplicé un cuestio-
nario, que fue el primer acercamiento para
conocer las ideas de los profesores respec-
to a qué, como y cuidndo ensefiar la tabla
periddica en un curso de quimica general.

Al analizar los resultados, se evidencié que
habia sido demasiado cerrado y conduci-
do; sin embargo, sirvié para triangular da-
tos, observar la coherencia o incoherencia
del discurso de los profesores respecto a
algunos conceptos, como el de elemento,
y para comparar algunos aspectos con los
encontrados en los libros de texto.

Con la primera revisién de la primera
entrevista, se corroboro la incoherencia res-
pecto al concepto elemento y la polisemia
y la ambigtiedad previstas. Una vez reali-
zada la segunda entrevista y la revision y
andlisis de los articulos del Journal of Che-
mical Education —siguiendo un poco mas
de cerca los desarrollos y controversias que
se dieron alrededor de la tabla periédica a
lo largo del pasado siglo—, se analizo6, discu-
ti6 y tabul6 la primera entrevista pregunta
a pregunta.

El anilisis de las respuestas a las dos
primeras preguntas marcé el derrotero de
la clasificacion inicial de los profesores en
tres grupos, de acuerdo con la funcién que
cada uno asigna a la ensefianza de la ta-
bla periédica en su curso. Para determinar
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la visién de elemento quimico, fue necesario
preguntar mas explicitamente qué significaban
para ellos los conceptos elemento, dtomo y
sustancia simple. En este sentido, se disefi6 la
segunda entrevista, en particular sus tres lti-
mas preguntas. Con ella se buscaba llenar los
vacios encontrados en el cuestionario y en la
primera entrevista.

Por una parte, interesaba tener las defini-
ciones explicitas de cada profesor sobre ele-
mento, 4tomo y sustancia simple y escuchar
sus explicaciones sobre como los relacionan
entre si. Por otra, se queria saber un poco mas
sobre lo que ven en la TP y tener una nueva
fuente de datos para triangular lo ya manifes-
tado en otras oportunidades acerca de lo que
cada uno consideraba mis relevante en ella.
Para lograr estos objetivos, se les presentaron
siete formatos de tabla periddica. En cuanto
al uso de las analogias, la investigacion en la
Universidad del Valle se llevo a cabo de ma-
nera paralela a la aplicacion del cuestionario
y la primera entrevista sobre tabla periddica.

ENTREVISTA'Y CUESTIONARIO
SOBRE ANALOGIAS

La entrevista se analizo y tabul6 pregunta a
pregunta. El anilisis de los sentimientos, opi-
niones y el tipo de analogia utilizada por los
docentes condujo a la caracterizacion de cuatro
tipos de docentes que se denominaron, respec-
tivamente, entusiastas, pragmaticos, reflexivos
y reticentes.

En cuanto a las analogias, para el tema de
tabla periédica en particular se recogieron un
total de 45. Sin embargo, la casi totalidad de
ellas realmente hace alusion a las propiedades
atomicas y no a su variacion periédica. Cada
analogia fue analizada de acuerdo con las con-
diciones pragmdticas, semanticas y estructurales.
Ademas, se analizo si eran analogias completas
o incompletas, en forma de simil, en las que no
se extrapolan las propiedades del anilogo al
objetivo. Por 1ltimo, se analizé si se referfan al
hecho real, al modelo o a una representacién
grafica, como en el caso de la tabla periddica.

ANALISIS DE DATOS: DETERMINACION
DE LA VISION DE ELEMENTO

Aunque dentro de los objetivos propuestos
inicialmente no habia ninguno referente a la
metodologia, durante el analisis de los datos se

disefi6 un instrumento que se constituyo en un
aporte metodolégico que permitié superar las
dificultades encontradas para la identificacion
de la visién. La determinacion de la funcion
que cada profesor asigna a la TP en sus cursos
resulté relativamente facil. No sucedi6 lo mis-
mo al querer determinar la vision de elemento
de cada cual. En esta parte de la segunda en-
trevista algunas respuestas eran vagas y con-
tradictorias, de modo que, para acercarse lo
mejor posible a lo que cada uno consideraba
como elemento, se disefi6 un instrumento que
relacionara los tres conceptos, que se definen
comuinmente unos a partir de los otros: ele-
mento, atomo y sustancia simple.

E
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Puesto que el concepto elemento (E)
estructura este trabajo, aparece inten-
cionalmente en el vértice superior del
triangulo. De esta manera, se destaca su
relevancia, y los otros dos (A: 4tomo, S:
sustancia simple) quedan, visualmente,
subordinados a él. Esta representacion
pictérica constituyd un mecanismo de
simplificacién de las definiciones y ex-
plicaciones que dan los profesores res-
pecto a los tres conceptos y facilité la
aproximacion a su vision de elemento.

Este instrumento, emergido de la
necesidad de acercarse lo mas detalla-
damente posible a la vision de elemen-
to de cada profesor, permitié comparar
las distintas explicaciones acerca de las
relaciones entre estos tres conceptos.
Ademas, las tablas de coherencia, en
las que se sigui6 el discurso del profe-
sor en los distintos momentos de la en-
trevista, mostraron el tipo de relacién
preferida y la frecuencia de uso.

De todas las visiones analizadas, la
de la analogia de especie bioldgica es la

mas cercana a la de las autoras; segin
ella, el elemento delimita un conjunto de
Atomos con un mismo nimero atémico,
pero no se identifica ni con un atomo
particular de ese conjunto ni con una
sustancia simple constituida por ellos, de
igual manera que una especie biolégica
caracteriza a un conjunto de individuos
con una misma informacién genética,
pero no se identifica ni con un solo indi-
viduo ni con una poblacién.

En cuanto a la emergencia de los
petfiles, en el caso particular de la TP,
parece que pueden darse tantas lectu-
ras como lectores haya. Ademas, hay
muchas formas de leer mas alla de lo
evidente. No se trata solo de interpretar
correctamente los simbolos quimicos
encasillados en la tabla periddica, si-
no de las relaciones que se establecen
entre esta inscripcién y quienes la han
hecho parte de su cotidianidad.

Asi, para algunos la tabla toma ca-
racter de mediador social: “La tenemos
colgada en la pared, en algun sitio es-

Interesaba tener
las definiciones
explicitas de cada
profesor sobre
elemento, atomo
y sustancia
simple y escuchar
sus explicaciones
sobre cémo las
relacionaban
entre si.
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tratégico, para poder irla mirando cuando
hablamos con los colegas”, y para otros llega
inclusive a convertirse en un objeto de afec-
to: “Entonces lo importante de la tabla no es
memorizarla, o verla asi como tan lejos de
uno, es para usarla dia a dia, y cuanto mas
conozca usted la tabla periddica, cuanto mas
uso le dé, se va a encarifar mas con ella”.

En el analisis de las respuestas de los
profesores se evidenciaron dos tipos de
lectura de la tabla: una desde la totalidad,
como inscripcién o representaciéon grafi-
ca de una ley, y otra desde sus partes, es
decir, de su contenido, al interpretar qué
representan cada uno de los simbolos que
hay en ella. Por un lado, las impresiones
de la tabla, considerada como un todo,
se reflejan en las razones expuestas para
incluir el estudio de la misma en los pri-
meros cursos de quimica. Estas razones
sugirieron tres funciones, a saber: didacti-
ca, organizativa y macro.

Por otra parte, de la interpretaciéon de
lo que representan sus simbolos y de las
definiciones dadas por los docentes para
los conceptos elemento, 4tomo y sustancia
simple emergieron las cinco visiones distin-
tas del concepto elemento: como sustancia,
como atomo, como simbolo, como especie
e indefinido.

Ahora bien, lo expresado por los do-
centes pone de manifiesto que lo que cada

uno considera que se debe ensefiar y los
recursos que dice utilizar para ello estan de-
terminados mds por la funcién que le con-
fieren a la tabla periédica que por la vision
que tienen del concepto elemento. Por esta
razén, se tomé como primer indicador de
la clasificacion por perfiles la funcién, y co-
mo segundo, la vision. Ademas, cada perfil
destaca uno de los tres aspectos que inicial-
mente se consideré que estaban presentes
en la lectura de la TP: la analogia, el signo
y el fenémeno.

CONCLUSIONES

Es importante recordar que este grupo
de profesores, altamente calificados en su
profesién de quimicos y con una rigurosa
formacién cientifica, suele carecer de una
formacién profesional como docentes. Por
esta razén, muchas de sus pricticas resultan
de la repeticion de modelos aprendidos de
sus profesores, son producto de una rutina
adquirida con los anos o, por el contrario,
surgen espontianea y esporadicamente co-
mo un recurso para resolver o explicar un
tema en particular.

Aunque muchos acuden directamente
a la literatura cientifica para mantener su
conocimiento disciplinar actualizado, la
planeacion y disefio de los cursos a menu-
do estan muy mediatizados por los libros
de texto. Es comun tener un texto guia
para los cursos que se ofrecen de mane-
ra coordinada y simultdnea. No obstante,
muchos acostumbran elaborar sus propias
notas de clase nutriéndose de diversas
fuentes, por lo cual lo que se ensefia en el
aula casi siempre supera lo que se puede
aprender de un solo libro de texto.

Por otro lado, como mostrd esta inves-
tigacion, existen intereses personales que
guian el desarrollo del curso y enfatizan
unos temas mas que otros, con lo que se
generan matices particulares en cada curso,
que hacen que cursos paralelos resulten
diferentes en la prictica. Ademads, unas elec-
ciones condicionan otras. De esta forma,

DE ACUERDO CON LAS RESPUESTAS DE LOS PROFESORES, LA QUIMICA DESCRIPTIVA
0 QUIMICA DE LAS SUSTANCIAS Y LOS LABORATORIOS DE QUIMICA, HAN IDO
DESAPARECIENDO DEL CURRICULO DE QUIMICA GENERAL.
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el objeto de la ensenanza trae consigo un
modo de ensefiar. De ahi que los recursos
materiales y didacticos sean diferentes y de-
pendan del perfil del profesor y, en particu-
lar, de la funcion principal que asigne a la
tabla periédica.

Teniendo en cuenta estos precedentes y
retomando los objetivos iniciales, se puede
concluir que:

Los profesores manifiestan tres razones

principales por las cuales la ensefianza
de la TP debe estar presente en los cursos
de quimica general y, de acuerdo con esas
razones, le confieren tres funciones: didac-
tica, organizativa y macro, asociadas a qué
ensefiar, como ensefar, cuindo ensefar y
cémo evaluar.

Al igual que lo encontrado en la litera-

tura cientifica y en los libros de texto,
entre los profesores el concepto elemento
es polisémico y esta asociado estrechamen-
te a otros como atomo, sustancia simple
y simbolo. El aspecto que cada profesor
destaca determina su visién. Se detectaron
cinco visiones diferentes de elemento: co-
mo sustancia, como atomo, como simbolo,
como especie e indefinida.

Los profesores hacen dos lecturas si-

multaneas de la TP: una global, que
lleva a la asignacion de una funcion, y una
parcial (de cada una de sus casillas), que
corresponde a la visién de elemento. La
correlacién de estas dos lecturas demar-
ca una serie de caracteristicas en la ense-
fianza de la TP, denominadas perfiles. No
obstante, la funcién predomina sobre la
vision al momento de hacer las elecciones
relacionadas con el qué, el cémo, el cuan-
do ensenar y el como evaluar.

La mayoria de los profesores ensefian

las propiedades atémicas presentes
en los libros de textos mas comunes; sin
embargo, la extension y profundidad en
que son tratadas depende de las preferen-
cias de cada uno. La carga nuclear efectiva
es considerada por casi todos los entrevis-
tados como el soporte para la explicacion
de la periodicidad de todas las demis,
pero solo unos cuantos hacen cilculos

numéricos para justificar cuantitativamen-
te sus explicaciones. Muy pocos hicieron
alusién a la ensefianza de las propiedades
de las sustancias.

Existen otros dos puntos cuestionados
Sen esta investigacion directamente re-
lacionados con el modelo Md (dtomo qui-
mico): la quimica descriptiva o quimica
de las sustancias y los laboratorios de qui-
mica. Estos dos componentes, de acuer-
do con las respuestas obtenidas por los
profesores, han ido desapareciendo del
curriculo de quimica general. Md ha sido
desplazado gradualmente y Ma (4tomo
fisico) se hace cada vez mas importante.

6 Finalmente, los dos caminos de acce-
so para la ensenanza de la tabla mas
comunes entre este grupo de profesores
son el histérico y el de la estructura atémi-
ca. Algunos comienzan el estudio desde la
tabla misma, y los del perfil macro hacen
referencia a las propiedades de las sustan-
cias, mas como una consecuencia de la
periodicidad que como una forma de llegar
a su explicacion.

La siguiente grifica muestra que el perfil
Didactico/Sustancia asocia el elemento con
sustancia, destaca la ley y estimula el pensar.
El Organizativo/Simbolo da al elemento ca-
racter de dtomo y destaca la importancia de
la tabla como inscripcién (lenguaje). El Ma-
cro/Indefinido relaciona lo macro(sustancia)
y lo micro (4tomo) a través del sistema pe-
riédico y prioriza el hacer.
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