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Resumen Se presenta en este articulo un recurso didactico innovador para el
alumnado de educacion secundaria, que permite, por una parte, estudiar
los elementos quimicos de la tabla periddica a partir de los nombres de los
Estados Federales de Venezuela, y por otra, profundizar en la importancia
de estos elementos en los recursos minerales de nuestro pais.

Palabras clave: elementos quimicos, simbolos quimicos, Venezue-
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Abstract

In this article an innovative didactical resource is presented for high-
school alumni, which allows on one hand to study the chemical elements
from the periodic table using the names of the Federal States in Venezuela,
and on the other hand, deepen in the importance of these elements in the
mineral resources of our country.

Key words: chemical elements, chemical symbols, Venezuela, didac-
tical resource, high-school education, educational innovation.
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n elemento quimico es aquella sustancia

pura que no puede ser descompuesta en

otras mas simples por métodos quimicos.
En otras palabras, el término ‘elemento quimico’ hace
referencia a una clase de atomos, todos ellos con el mis-
mo nimero de protones en su nicleo. De los mas de 118
elementos quimicos que se conocen actualmente, solo 31
eran conocidos a finales del siglo XVIII y 82 al final del
siglo XIX. Fue precisamente el aumento en este siglo del
numero de elementos conocidos lo que propicidé que los
cientificos realizaran diversos intentos de clasificacion de
estos elementos en grupos con propiedades similares.

La primera clasificacion consistio en dividir los
elementos en dos grandes grupos, metales y no metales,
basandose sobretodo en la conduccion del calor y la elec-
tricidad. Un segundo intento se debe a Ddbereiner quien
puso de manifiesto el notable parecido que existia entre las
propiedades de ciertos grupos de tres elementos (triadas),
tales como cloro, bromo y yodo, que poseian una varia-
cion gradual del primero al ultimo.

Por su parte, Chancourtois construy6 el denomina-
do caracol telarico, una hélice de papel arrollada sobre un
cilindro vertical, en la que estaban ordenados por pesos
atomicos los elementos conocidos. Este cientifico encon-
tr6 que los puntos correspondientes estaban separados 16
unidades, de forma que los elementos con propiedades si-
milares estaban practicamente sobre la misma generatriz,
lo que indicaba una cierta periodicidad. Sin embargo, su
diagrama recibi6 poca atencion por parecer muy compli-
cado.

Newlands observo que al ordenar los elementos en
orden creciente de sus pesos atomicos, el octavo elemento
a partir de cualquier otro tenia unas propiedades similares
al primero. Esta ley, conocida como ley de las octavas,
mostraba una cierta ordenacion de los elementos en fami-
lias y periodos con propiedades parecidas.

Un estudio més detallado de las propiedades de
los elementos condujo, de forma independiente, a Dimi-
tri Mendeleiev y a Lothar Meyer a la elaboracion de la
tabla periodica de los elementos quimicos basdndose en
la variacion de las propiedades quimicas y fisicas con la
variacion de sus masas atomicas. A diferencia de lo que
habia supuesto Newlands, en la tabla periddica de Men-
deleiev los periodos no tenian siempre la misma longitud,
pero a lo largo de los mismos habia una variacion gradual
de propiedades. Ademas, a partir de la tabla periddica se
podian predecir las propiedades de elementos que atin no
se habian descubierto.

El descubrimiento de los elementos quimicos resul-
to sencillo porque la mayoria de ellos se encuentran en
la corteza terrestre, en la atmosfera o en los océanos. Sin
embargo, es frecuente encontrar en la naturaleza isétopos
de los elementos quimicos, es decir, &tomos que poseen el
mismo numero de protones en su ntcleo pero que difieren
en el numero de neutrones. Entre ellos destacan por sus
aplicaciones en la energia nuclear, el deuterio y el tritio,
dos isétopos del hidrégeno, con uno y dos neutrones res-
pectivamente.

Algunos elementos quimicos se encuentran en la na-
turaleza de forma libre y sin combinar, mientras que otros
constituyen, bien, moléculas formadas por un mismo tipo
de atomos o de varios diferentes o, bien, compuestos qui-
micos. Otros elementos se han creado de forma artificial
con ayuda de aceleradores de particulas o reactores nuclea-
res, lo que les confiere una elevada inestabilidad y un tiem-
po de vida media del orden de milésimas de segundo.

De todas estas situaciones, la mas habitual es que los
elementos se combinen entre si originando diferentes ti-
pos de compuestos quimicos. Dichos compuestos se agru-
pan entre si para dar lugar a los minerales, las rocas y los
suelos. De éstos ultimos se extraen los minerales que son
la base de la riqueza de algunos paises del mundo.

Desde el punto de vista de la didactica de la quimica,
el aprendizaje de los elementos quimicos y su clasifica-
cion periodica, asi como el conocimiento de estos elemen-
tos en el entorno proximo del alumno se presentan como
objetivos primordiales en los programas de quimica gene-
ral tanto de educacion secundaria como universitaria. Sin
embargo, el aprendizaje de los nombres y los simbolos de
los elementos quimicos siempre ha resultado una tarea te-



diosa y aburrida para el estudiante, por varias razones. Por
una parte, se trata de una memorizacion por asociacion, de
un nombre con un simbolo quimico, de un listado de tér-
minos que supera el centenar de elementos, mientras que
por otra parte, el estudiante no encuentra una aplicacion
practica en la vida cotidiana para este listado de términos
desconocidos.

Segun Repetto (1985) el conocimiento del sistema
perioddico de los elementos en la escuela es fundamental,
por lo que es “rentable” empezar a ensefiar a los estu-
diantes de los primeros cursos de ciencias el nombre y el
simbolo de los principales elementos tal y como aparecen
agrupados en la tabla periddica. Con ello se intenta facili-
tar el aprendizaje al mismo tiempo que se va mentalizando
al alumno de la existencia de familias quimicas con pro-
piedades afines. Por ultimo, no suele ser habitual la utili-
zacion en el aula de estrategias pedagogicas diferentes a
la memorizacion que permitan conocer la tabla periodica
o la aplicacion y el aprendizaje de los nombres y los sim-
bolos quimicos.

En este sentido, algunos autores han disefiado es-
trategias didacticas para ayudar al alumno a superar estas
dificultades en Quimica. Una estrategia importante para
conducir al estudiante en el mundo del conocimiento son
los juegos didacticos (Minerva, 2002), que segin Orlik
(2002) se deben considerar como métodos activos de en-
seflanza y aprendizaje de las ciencias. Dichos juegos fa-
cilitan la comprension de la materia, a la vez que hacen
divertido el aprendizaje, logran una gran motivacion hacia
la quimica y desarrollan habilidades y destrezas a través
del aprendizaje significativo, en este caso de los elementos
quimicos y la tabla periodica (Palacios y Tejada, 1997).

Asi, se han propuesto desde juegos clasicos hasta
propuestas mas elaboradas. De esta forma, se han dise-
flado crucigramas con simbolos quimicos (Tubert, 1998),
puzzles (Helser, 2003) u otros similares (Hanson, 2002;
Hernandez, 2006). Por su parte, Granath y Russell (1999)
han propuesto la ensefianza aprendizaje de los nombres y
simbolos quimicos a través de un juego de cartas, basa-
do en los juegos “Old Maid” y “Go Fish”, mientras que
Franco (2006a) ha disefiado una propuesta didactica in-
novadora en torno al mundial de fitbol de Alemania para
el aprendizaje de los elementos quimicos y de la tabla pe-
riddica.

Tejada y Palacios (1995) han propuesto el “Bingo
de los elementos quimicos”, una herramienta didactica
para mejorar el proceso de enseflanza aprendizaje de la
clasificacion periddica. Este juego permite entender de
forma activa el principio basico de la clasificacion con
base en la configuracion electronica de los atomos. Por su

parte, la “Loteria de atomos” (Franco, 2006b) permite a
los alumnos de secundaria utilizar los nombres y simbolos
quimicos, a la vez que aprenden los conceptos de nlime-
ro atdmico y masa atomica. Por tltimo, Franco (2007) ha
propuesto un recurso didactico para secundaria en el que
el estudiante realiza un trabajo de busqueda de informa-
cion basado en asociar los elementos quimicos a algunas
sustancias y objetos de su entorno mas proéximo porque
forman parte de su composicion, y finalmente los plasma
en un dibujo.

En este marco tedrico, el objetivo de este articulo
es la presentacion de un recurso didactico innovador que
permita al alumnado de educacion secundaria, por una
parte, utilizar los nombres y los simbolos quimicos de los
elementos en una situacion con caracter no quimico que a
su vez contribuye al aprendizaje de los mismos; y por otra
parte, servir como pretexto para profundizar en la impor-
tancia de los elementos quimicos en Venezuela.

1. El recurso didactico

Se ha elegido la geografia de Venezuela como con-
texto para trabajar los elementos quimicos, con el doble
objetivo de adquirir en la misma actividad el aprendizaje
de los elementos y sus simbolos, asi como el nombre y la
situacion geografica de cada uno de los estados federales
que constituyen Venezuela.

El juego didactico consiste en identificar el nombre
de cada estado federal del pais a partir de un conjunto de
elementos quimicos que se aportan como pista. Para resol-
ver la actividad, el alumno debe identificar los simbolos
de los elementos quimicos que aparecen en cada estado
federal. Una vez identificados, debe colocar estos simbo-
los ordenadamente sobre las lineas en blanco hasta que se
pueda leer el nombre de cada estado federal. Como ayuda,
en algunos estados se incluyen algunas letras adicionales.

Por ejemplo, E Z E  (vanadio, nedn, ura-
nio, lantano) limita al Norte, Noreste y Noroeste con el
Mar (berilio, carbono, yodo, argon) y el océano
_________ (astato, nitrogeno, cobalto, titanio, lanta-
no), al Estecon G A (sodio, uranio, ytrio), al Sury
Surestecon L (vodo, bromo, arsénico) y al Oeste
y Suroeste con L M A (oxigeno, cobalto, bis-
muto). Entonces, VENeZUELa limita con el Mar CArIBe,
el océano AtLaNTiCo, GUYANa, BrAsIL y CoLOMBIA,

Jcorrecto?

La figura 1 presenta la actividad que se plantea al
alumnado de secundaria que permite aprender tanto la
geografia de Venezuela como los elementos quimicos.
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Figura 1: El recurso educativo “Venezuela elemental”

siste en una mezcla de hidro-

_JE___
(deuterio, cobalto,
einstenio) b

Z A

(uranio, litio)

(Iantano,_rgd_io_) _____
(hidrégeﬁo_, carbono,
yodo, radio, tantalo)

M A

(yodo, erbio, deuterio)

(fluor, cobalto, aluminio,
nitrégeno)

AZEE o

(oxigeno, sodio,
azufre, americio)

(uranio, polonio, tritio, einstenio)

(nitrégeno, deuterio, yodo, hierro, aluminio,
einstenio, erbio, arsénico, carbono, fésforo)

(téntalo, argon, fosforo, einstenio,

(—aFg?')rT, ﬁti),_oxigeno,
boro, vanadio)

carburos, cuya composicion
elemental aproximada es C
(84-87%), H (11-14%), S
(0-2,5%) y N (0-0,2 %). Es-
tos ultimos elementos, juntos
con el oxigeno y algunos me-
tales (vanadio, niquel, sodio,
arsénico y otros) son consi-
derados como impurezas en
el crudo. También tiene inte-
rés el estudio de los métodos
de separacidon implicados en
el proceso de extraccion del
petroleo, especialmente la
destilacion fraccionada. Por
ultimo se debe recordar que,
asociado al petrdleo, el gas
natural es otro recurso muy
importante en nuestro pais.

vanadio, uranio, nitrégeno)

(arsénico, oxigeno,
nitrégeno, plata)

(astato, oxigeno, yodo,
nitrébgeno, uranio)

Respecto al hierro, se
indicara que es el cuarto ele-
mento mas abundante en la
corteza terrestre y, entre los
metales, solo el aluminio es

VENeZUELa mas abundante. Venezue-
la tiene la suerte de poseer

Una vez resuelta la actividad, el docente puede con-
seguir un mejor aprovechamiento didéctico en el estudio
de los elementos quimicos profundizando en los recursos
minerales de Venezuela. Para ello y haciendo uso de las
nuevas tecnologias de la comunicacion, se puede proponer
al alumnado una busqueda de informacion sobre los recur-
sos naturales mas importantes del pais.

El profesor debe insistir que los elementos quimi-
cos se encuentran en la extraordinaria riqueza mineral
que posee Venezuela, donde existen mas de 150 clases de
minerales diferentes, ya sean metalicos o no metalicos, y
donde destacan el petroleo, el hierro y el aluminio, estos
dos ultimos metales de gran importancia para la economia
mundial.

Se aprovechard para indicar que el petroleo es la
base de la economia venezolana, que genera alrededor del
80% de los ingresos por exportacion. Se indicard también
que Venezuela es un miembro fundador de la Organiza-
cion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) y uno de
los principales paises productores de crudo del planeta.
En este sentido, se puede proponer la busqueda de las re-
giones venezolanas de donde se extrae mayoritariamente
el petroleo (la cuenca del lago de Maracaibo y las cuencas
Barinas-Apure y Oriental). Desde el punto de vista de la
didactica de la quimica, se estudiara que el petroleo con-

grandes cantidades de am-
bos metales en su territorio.

Igualmente el hierro es uno de los elementos mas impor-
tantes del universo, y el nicleo de la Tierra estd formado
principalmente por este metal y niquel, generando al mo-
verse un campo magnético. Histéricamente el hierro ha
sido muy importante, y un periodo de la historia recibe el
nombre de Edad de Hierro.

Se citara que en Venezuela se explotan con fines
comerciales 14.200.000 toneladas de este mineral al afio,
dato que puede servir como punto de partida para propo-
ner la busqueda de las cantidades que se explotan de hie-
rro y de otros minerales, tanto en Venezuela como en otros
paises. A partir de la informacion recopilada tiene inte-
rés realizar varias representaciones graficas que permitan
comparar los datos y calcular porcentajes. Asi, el alumno
puede representar, por una parte, las toneladas que se han
explotado en el ultimo afio de los diferentes minerales en
Venezuela, y por otra parte, la cantidad de hierro que los
diferentes paises explotan al afio. Resulta también intere-
sante conocer la ubicacion de los yacimientos de hierro
mas importantes de Venezuela, localizados en el cinturon
ferrifero de Guayana en los cerros Bolivar, El Pao y San
Isidro. El docente también puede proponer averiguar a qué
paises exporta Venezuela el hierro (de Europa y Asia, y
Estados Unidos, principalmente).



Desde la didactica de la quimica, se introduciran
la magnetita (Fe,0,) y la hematita (Fe,O,) como menas
principales de hierro, asi como algunos usos de este me-
tal, tales como la fabricacion de utensilios de cocina, he-
rramientas de corte, electroimanes, taladros para rocas,
tuberias, etc. Por otro lado, se analizaran las reacciones
quimicas implicadas en el proceso de obtencion de hierro
en un alto horno a partir de sus 6xidos, coque y carbonato
de calcio, entre las que destacan las siguientes:

Fe,0,+3 CO — 3 FeO + CO,
FeO + CO — Fe + CO,

Respecto al aluminio, se debe indicar que se encuen-
tra como bauxita, un agregado de varios 6xidos de alu-
minio, que es la materia prima para la obtencion de este
metal. Los depositos de bauxita se localizan en el estado
Bolivar, esencialmente en las areas de Upata, Nuria, la
Serrania de los Guaicas, la region sur de la Gran Saba-
na y Los Pijiguaos. Se pueden comparar las toneladas de
bauxita que se explotan al afio con fines comerciales en
Venezuela (5.500.000) con las de hierro. Por otro lado, se
comentaran las aplicaciones del aluminio como abrasivos,
ladrillos refractarios, fabricacion de papel, purificacion de
aguas, etc.

Ademas del petréleo, el hierro y el aluminio, se re-
cordara que Venezuela también posee riquezas significa-
tivas en oro, diamantes, carbon y niquel. En lo referente
a la quimica del oro se estudiaran sus principales caracte-
risticas, un metal blando, brillante, amarillo, pesado, duc-
til y maleable con escasa reactividad quimica, por lo que
normalmente se encuentra en estado puro y en forma de
pepitas o depdsitos aluviales. El docente también indicara
que tradicionalmente se ha empleado para acufiar mone-
das, y actualmente se utiliza en la joyeria, la industria y
la electronica. Se mostrard también que los yacimientos
auriferos se localizan en la region de Guayana, donde la
mayor produccion de la mineria es de libre aprovecha-
miento. Hay abundancia de minerales de oro, en especial
en los estados Bolivar y Amazonas, tanto en vetas como
en aluviones, representando su potencial aproximadamen-
te el 10% de las reservas mundiales conocidas. Destacan
cuatro areas de gran importancia economica: las zonas
auriferas de Tumeremo, El Callao, El Dorado y El Man-
teco; especificamente en la cuenca del rio Cuyuni y en las
regiones drenadas por los rios Yuruari, Botanamo, Caroni,
Venamo y otros.

El carbon y el diamante se estudiaran de forma con-
junta al tratarse del mismo elemento quimico, el carbo-
no. Los yacimientos de carbdn se localizan en Naricual y
Capiricual (estado Anzoategui), Sabana Grande y Taguay
(estado Guarico), las zonas de Cachiri, Carrasquero, So-
cuy, Inciarte y Guasare (estado Zulia), las zonas de Falcon
y las areas de Lobatera (estado Tachira). Por su parte, los

yacimientos venezolanos de diamantes se encuentran a lo
largo de la cuenca del Caroni en el Complejo de Guayana.
Las regiones mas ricas en esta cuenca son las de La Para-
gua, Icabaru, Paraytepuy y Uriman.

El profesor recordara que el carbono forma parte de
todos los seres vivos y que es el pilar basico de la qui-
mica organica ya que se conocen cerca de diez millones
de compuestos de carbono. Este elemento se presenta en
tres formas alotropicas, el grafito, el diamante y el fulere-
no. Sorprendentemente estas formas incluyen una de las
sustancias mas blandas conocidas, el grafito, y también la
mas dura, el diamante, sobre el que se basa la escala de
dureza de Mohs, donde se le asigna diez como valor maxi-
mo de la escala. Esta gran dureza se debe a sus enlaces
carbono-carbono, muy estables en quimica, y a su dispo-
sicion en la estructura formando una piramide perfecta. El
carbono también presenta una gran afinidad para enlazar-
se quimicamente con otros atomos pequefios, incluyendo
otros atomos de carbono con los que puede formar largas
cadenas con enlaces simples o multiples. Se indicara que
con el oxigeno forma el didéxido de carbono, vital para el
crecimiento de los vegetales, y con el hidrogeno forma los
hidrocarburos, estudiados previamente en el petrdleo. El
carbono combinado con oxigeno e hidrégeno forma gran
variedad de compuestos como acidos grasos, esenciales
para la vida o los ésteres que dan sabor a las frutas. En el
estudio del carbono también se introducira la utilidad de
sus is6topos, el carbono-12 adoptado por la IUPAC como
referencia para las masas atdmicas de los elementos qui-
micos, o el carbono-14 1til para determinar la antigiiedad
de un espécimen organico.

Al estudiar el niquel, se indicara que su principal
mena es la garnierita (Si,O ,[Ni, Mg],*2 H,0), asi como
la localizacion de sus principales yacimientos en Loma de
Hierro, situada en la Serrania del Interior en las cercanias
de Tiara (estado de Aragua). Otras zonas de niquel se ha-
llan en las proximidades de Tinaquillo (estado Cojedes),
Tucupido (estado Guarico) y Valencia (estado Carabobo).
Se recordaran los usos principales de este metal en la fa-
bricacion de tuberias, chapas, monedas o piezas de auto-
moviles.

Ademas de los minerales descritos anteriormente,
existe en el territorio nacional una gran cantidad de otros
yacimientos, entre los que se encuentran: sulfuros masivos
ricos en plomo (galena, PbS) o cobre (calcopirita, CuFeS.),
carbonatos (calcita, CaCO,), sulfatos (yeso, CaSO,), sal
comun, manganeso, mercurio, plata, bario, zinc, etc.

Tampoco se debe olvidar la presencia de los elemen-
tos quimicos en los enormes recursos hidricos del pais,
destacando las cuencas del rio Orinoco, del lago Mara-
caibo, mar Caribe, rio Cuyuni, rio Negro y lago de Valen-
cia. Se estudiara que el agua de mar no sélo se compone
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de hidrogeno y oxigeno, ya que se trata de una disolu-
cion de sustancias muy diversas en agua. Hasta los dos
tercios de los elementos quimicos naturales estan presen-
tes en el agua de mar, aunque la mayoria sélo a nivel de
trazas. Solamente seis componentes, cloro (55,29%), so-
dio (30,75%), sulfato (7,75%), magnesio (3,70%), calcio
(1,18%) y potasio (1,14%), todos ellos en forma idnica,
constituyen mas del 99% de su composicion.

ra facilitar el docente, se puede proponer al alumnado la
realizacion de un mapa de Venezuela donde se representen
los principales recursos y elementos quimicos que posee
cada region del pais. ®
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