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4.Contenidos

El documento presenta once titulos donde los cuatro primeros hacen referencia a la introduccion,
los antecedentes indagados y seleccionados en términos de los aportes que brindaron en aspectos
tedricos y metodolégicos a la estructuracion tanto del trabajo de grado, como de la Propuesta de
Intervencion Didactica (PID), seguido de la formulacién y delimitacion del problema de
investigacion y la justificacion.

Posteriormente se presentan los objetivos que guiaron el trabajo de grado, estructurando un
objetivo general y 3 especificos. Luego, se presenta el apartado del marco tedrico, donde se
especifican los aspectos conceptuales con relacion a las definiciones que tienen diferentes autores
entorno a las Propuestas de Intervencion Didactica, competencias basicas, procedimentales e
investigativas, indicadores y niveles de desempefio y el modelo de Aprendizaje Basado en la
Investigacion (ABI); con relacion a los principios de la simetria y la Teoria de Grupos, se indagoé los
conceptos sobre los elementos y operaciones de simetria, tabla de caracteres y aplicaciones
entorno a los complejos inorganicos.

En contraste, en el apartado de metodologia se describe el tipo de investigacion adoptada por el
trabajo de grado, asi como el grupo objetivo seleccionado y el marco metodolégico en el cual se
especifica el nimero de etapas estructuradas para la investigacion y su elucidacion de las mismas.
De igual forma se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion de la PID estructurada
en el grupo objetivo y sus respectivos analisis.
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Finalmente, se presentan las conclusiones, algunas recomendaciones y sugerencias dadas por el
autor para futuras investigaciones en las que se vincule los principios de la Simetria Molecular y la
Teoria de Grupos, las propiedades fisicas y termodinamicas entorno a los complejos inorganicos,
involucrando los procesos de sintesis y caracterizacion fisica y quimica de los mismos.

5. Metodologia

El tipo de investigacion adoptada por el trabajo de grado fue de corte mixto, en el cual se relacionan
los aspectos cualitativos y cuantitativos. Posteriormente, se seleccioné el grupo objetivo, el cual
correspondié a 18 estudiantes que cursaron el espacio académico de Geociencias en el semestre
de 2018-2, el cual hace parte del Programa de Licenciatura en Quimica (PLQ) de la Universidad
Pedagdgica Nacional.

Por lo tanto, el marco metodoldgico se estructuré en términos de tres etapas denominadas inicial,
de desarrollo y final; con relacion a la primera se realiz6 la busqueda de antecedentes a nivel local,
nacional e internacional, realizando una revisién bibliométrica a partir de articulos de revistas,
trabajos de grados, tesis de maestria o doctorales, asi como repositorios instituciones de
universidades, teniendo en cuenta, las palabras clave significativas para el trabajo de grado y el
afo de busqueda; de igual forma, se seleccionaron las competencias basicas, procedimentales e
investigativas a evaluar en términos de indicadores de desempefio, asi como el disefio de los
instrumentos y posterior revision y validacién por juicio de expertos, llegando asi a estructurar los
tres niveles de desempefio a caracterizar y las actividades de la PID a ser implementadas en el
grupo objetivo.

Con relacion a la segunda etapa, se realiz6 el disefio experimental en términos de la seleccion de
siete complejos inorganicos y posterior blsqueda y reformulacion respectiva del proceso de
sintesis para ser realizado por el investigador; de igual forma, se especifica el nimero de
intervenciones estructuradas e implementadas en el grupo objetivo, asi como las actividades y
materiales a ser utilizados en las mismas.

Finalmente, en la tercera etapa se realizé el reporte de los resultados obtenidos y su
correspondiente andlisis de acuerdo a las intervenciones realizadas en el grupo objetivo,
especificando por Gltimo las conclusiones a las que llegé el investigador tras la implementacion de
la intervenciones realizadas, presentando algunas recomendaciones y sugerencias para futuras
investigaciones en torno a los aspectos en los que se centro la investigacion.

6. Conclusiones

Con relacion a las intervenciones y actividades realizadas durante la implementacién de la
Propuesta de Intervencién Didactica (PID), la informacién recolectada de acuerdo a los
instrumentos aplicados, se caracterizaron los niveles de desempefio, en términos de las
competencias basicas, procedimentales e investigativas, las cuales se evaluaron desde
indicadores de desempefio en el grupo objetivo. Se observé inicialmente que los estudiantes
estaban situados en los niveles de desempefio I, Il y Ill, pero que tras la aplicacion de las tres
primeras intervenciones de la PID guiada por el modelo ABI fortalecieron las competencias
evaluadas hasta llegar a un nivel de desempefio lll, llegando a deducir que las competencias que
mas se fortalecieron correspondieron a las basicas y procedimentales, donde se vio una progresién
con respecto al estudio de la Simetria Molecular (SM) y la Teoria de Grupos (TG) aplicada a los
Compuestos de Coordinacion inorganicos (CC), asi como su relacion con las propiedades fisicas
y termodinamicas.
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Por otro lado, en términos de la PID estructurada esta aportd en aspectos conceptuales y didacticos
en la ensefianza del estudio de la SM y la TG con los CC y los minerales, puesto que como lo
mencionaron algunos autores, esta tematica es una de las que requiere mayor complejidad para
entenderla, pues hay que tener una vision tridimensional de los compuestos para poder elucidar
los elementos de simetria que hacen parte de los mismos, asi como una nocién matematica para
el tratamiento de las tablas de caracteres para articular una de las tantas aplicaciones que tiene la
TG: hallar el numero de modos y bandas vibracionales que posee un determinado compuesto al
aplicar la técnica instrumental de IR.

Con respecto al modelo ABI, este permitié guiar los aspectos tedricos y conceptuales con la
investigacién, pues mas alld de articulacion de los saberes disciplinares con el proceso
investigativo, los estudiantes fortalecieron los procesos de seleccion de la informacion, que les
permitiera contrastar lo reportado por el modelo tedrico, con diferentes fuentes de informacion.

Finalmente, con relacion a los resultados obtenidos en la aplicacion de las técnicas tradicionales
(volumetrias) e instrumentales (espectroscopia IR y UV-VIS) realizadas a los solidos obtenidos por
el investigador para caracterizarlos fisica y quimicamente, se pudo inferir que los mismos
probablemente sean los complejos inorganicos, puesto que alin se necesitan aplicar técnicas mas
robustas para afirmar totalmente que los mismos si corresponden. De igual forma, se contrasto lo
expuesto a la luz de la SM y la TG con lo obtenido experimentalmente, llegando a observar que se
presento relacion con la técnica instrumental de espectroscopia de IR, en términos del nimero de
bandas visualizadas, con la polarimetria (si el sélido presentaba esta propiedad o no, y la
explicacion en términos de la SM y la TG) y las propiedades fisicas y termodindmicas, como el
punto de fusion, la entalpia, entropia y energia libre de Gibbs estandar de formacion, en términos
del grupo puntual, puesto que de acuerdo a lo expuesto por algunos autores en este convergen no
solo compuestos que comparten elementos y operaciones de simetria en coman, sino también este
tipo de propiedades.

Con relacién a las recomendaciones y sugerencias que expone el investigador sugiere utilizar
compuestos y/o minerales que posean una estructura quimica mas compleja, para ser disefiados
en los programas de modelado molecular, dilucidar los elementos y operaciones de simetria, el
grupo puntual, en contraste con el uso de las hojas de calculo realizados por los autores citados;
de igual forma se recomienda estructurar los tiempos en la implementacion de las actividades
propuestas para que haya una mayor profundizacion y articulacion de los principios de la SM y la
TG con las propiedades fisicas y termodindmicas entorno a los CC.

Por dltimo, se recomienda para futuras investigaciones realizar los protocolos de sintesis
disefiados entre los estudiantes y el investigador de acuerdo a la informacién consultada, para
comparar el porcentaje de rendimiento de la misma; de igual forma, comparar los datos que se
obtengan en cuanto a la caracterizaciébn de los mismos con los reportados en la presente
investigacion.

Elaborado por: Esteban Mufioz, Javier Andrés

Revisado por: Blanco Martinez, Diego Alexander

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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1. INTRODUCCION

En el estudio de carreras de Educacion Superior afines a la quimica, por lo general
se ven asignaturas como la Quimica inorgénica, Geociencias o ciencias de la tierra,
donde usualmente se aborda una de las teméaticas que presenta mayor dificultad: la
Simetria Molecular (SM) y la Teoria de Grupos (TG) aplicado en Compuestos de
Coordinacion (CC) y en minerales. Es en el nivel universitario donde se ha mostrado
problemas en su enseflanza y aprendizaje, puesto que los contenidos que se
exponen ademas de no mostrar alguna aplicacion en especifico, articulan conceptos
gue involucran una vision tridimensional (Gonzalez, 2017; Srinivasan et al., 2018).

La temética mencionada presenta aplicaciones, de forma directa o indirecta, con
otras areas del conocimiento, en términos de la relacion con las propiedades fisicas
y termodinamicas de compuestos con estructuras de complejidad menor o mayor,
asi como técnicas instrumentales como la espectroscopia de infrarrojo para dilucidar
el nimero de bandas y movimientos vibracionales a nivel de la composicion de los
mismos.

Es por ello, que el presente trabajo de grado tuvo como objetivo identificar y
caracterizar los niveles de desempefio, en términos de las competencias definidas
en el Programa de Licenciatura en Quimica (PLQ) de la Universidad Pedagdgica
Nacional, desarrollados por un grupo de estudiantes del espacio académico de
Geociencias, con la implementacion de una Propuesta de Intervencidén Didactica
(PID), la cual en términos de su estructuracion articulé6 el componente conceptual
de los Compuestos de Coordinacién inorganicos, con los principios de la SM y la
TG aplicada a la sintesis y a la caracterizacion fisica y quimica de los mismos
orientada por el modelo de Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI).

Las competencias evaluadas en términos de indicadores de desempefio se
tipificaron en: basicas, procedimentales e investigativas, siendo estas evaluadas en
el espacio mencionado, esto de forma intencionada debido a que el mismo al
pertenecer al ciclo de profundizacién dentro del ambiente de formacion de saberes
especificos y disciplinares del PLQ, los estudiantes han ido fortaleciendo y
construyendo las competencias anteriormente hombradas durante su proceso de
formacién, y en adiciébn los mismos poseen conocimientos previos frente a la
tematica mencionada.

Por lo tanto, este documento presenta inicialmente los antecedentes indagados y
seleccionados que aportaron en aspectos tedricos y metodolégicos a la
estructuracién del trabajo de grado y al andlisis; posteriormente se expone la
formulacion y delimitacion de la investigacion, enmarcada en los objetivos que
dirigieron la misma; luego se presenta la justificacién, los objetivos, asi como los
aspectos tedricos que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de la investigacion
y estructuracién de la PID.



Posterior a lo mencionado, se describe la metodologia que se disefi6 y aplico para
dar cumplimiento a los objetivos en términos de tres etapas; inicial: donde se
describe la busqueda de antecedentes, disefio y validacion de instrumentos y
estructuracion de la PID; desarrollo: en la cual se llevo a cabo el disefio experimental
y la implementacion de la PID con el grupo objetivo; y, finalmente se realiz6 el
andlisis de los resultados obtenidos en la intervencion realizada. Por ultimo, se
presentan las recomendaciones, sugerencias, conclusiones y los anexos
respectivos para futuras investigaciones.



2. ANTECEDENTES

Para la consolidacion de este apartado, se realizo la revision bibliométrica a nivel
local, nacional e internacional en revistas especializadas en ensefianza y didactica
de las ciencias asi como en bases de datos y repositorios institucionales de
universidades.

Por lo tanto, en la tabla 1 se enlistaron las fuentes de informacién consultadas,
teniendo en cuenta el tipo de fuente, el afio comprendido, el nUmero de articulos o
productos revisados y seleccionados y las palabras clave utilizadas para la revision

realizada:

Tabla 1. Fuentes consultadas para la consolidacion del apartado de antecedentes

TIPO
DE NOMBRE ANO | R | 5| PAASRAS
FUENTE
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497

De acuerdo a la revision realizada, aun no se han reportado productos de
investigacion que articulen niveles de desempefio en términos de las competencias
anteriormente descritas en contraste con la teméatica de los principios de la SMy la
TG aplicada a los Compuestos de Coordinacion inorganicos presentes en minerales
con PID, asi como el modelo de Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI).

Sin embargo, de los 49 productos encontrados se seleccionaron 7, entre los cuales
se encuentran 3 articulos de revista, 3 tesis de maestria y 1 tesis doctoral, que
aportaron en aspectos teoricos y metodoldgicos al disefio del trabajo de grado. A
continuacion se mencionan de forma breve los mismos:

En la articulacion del desarrollo de competencias cientificas a través del modelo de
Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI), Garcia (2009) en su tesis de maestria
en docencia de la quimica impulsé el desarrollo de competencias cientificas a través
de proyectos de investigacion escolar orientados por el modelo ABI. Las
competencias cientificas evaluadas correspondieron a las basicas Yy
procedimentales desde la implementacion de una estrategia didactica, la cual buscé
potenciar las mismas hacia situaciones inherentes al ambiente cientifico (toma de
decisiones, innovacién, comunicacién de resultados, entre otras). En términos de
los aportes al presente trabajo, se dieron en aspectos tedricos y metodolégicos,
pues se expuso la importancia de las competencias, la formulacion de algunos
indicadores de desempefio y la forma de evaluacion de las mismas, asi como el
fortalecimiento de las competencias utilizando el modelo ABI.

En contraste, Daza (2017), en su tesis de maestria en docencia de la quimica,
desarroll6 7 habilidades investigativas desde el modelo ABI en el contexto de la
ensefianza de la quimica en la educacion media, desde el planteamiento de
problemas, la observacion y medicion, los diseifios experimentales, prediccion e
hipétesis, relacion entre variables y elaboracion de conclusiones a partir del modelo
ABI, involucrando actividades del quehacer cientifico, la metodologia implementada
fue realizada bajo un tipo de investigacion cualitativo, cuasi-experimental.

Las contribuciones de la misma al trabajo radicaron en aspectos teoricos y
metodoldgicos, puesto que permitieron analizar y fortalecer la concepcion del
modelo ABI, asi como el de competencias, y la forma de analisis y evaluacion de
estas ultimas.



Con relacién a las competencias basicas, procedimentales e investigativas, Ladino
(2004) en su tesis doctoral en Educacion realizdé una propuesta de evaluacion de
dichas competencias en el campo de la Quimica general universitaria, desde el
disefio de instrumentos para indagar el o los tipos de competencia (s) que poseian
los estudiantes universitarios que cursaron dicho espacio; el desarrollo
metodoldgico planteo el disefio de rabricas y criterios de evaluacion para las
competencias, el analisis de los resultados comprendié los criterios propuestos en
funcién de las competencias y el uso de parametros estadisticos.

Los aportes de la investigacion en el desarrollo del trabajo radicaron a nivel tedrico
y metodoldgico, ya que fortalecié la concepcion de las competencias, asi como la
formulacion de los instrumentos de recoleccion de informacion, las variables a tener
en cuenta, y el disefio de rubricas para la evaluacidon de las competencias basicas,
procedimentales e investigativas.

Por otra parte, hacia la aproximacion a la quimica de los Compuestos de
Coordinacion (CC) y su ensefianza en la educacion media, en articulacion con la
cristalografia, Alfonso (2012) realiz6 una propuesta de investigacion en un curso de
décimo grado enfocada hacia los CC, abordando el componente conceptual, su
importancia, estructura quimica y la articulacién con los minerales y finalmente el
efecto medio ambiental que tienen los mismos. La metodologia plante6 una serie
de practicas de laboratorio con preguntas que orientaban las mismas; para el
analisis de los resultados obtenidos tuvo en cuenta la comprension e importancia
de las sustancias, asi como de las competencias adquiridas, en especial las de tipo
procedimental.

Los aportes de la investigacion a la estructuracion del presente trabajo radicaron en
que a nivel conceptual permitié analizar algunas competencias procedimentales que
se tuvieron en cuenta en la estructuracion de los instrumentos; a nivel procedimental
se consideraron algunos lineamientos para orientar la parte practica de la propuesta.

Por otro lado, Wang (2012) en su articulo ilustré una propuesta para articular el uso
del modelado molecular de compuestos inorganicos en la ensefianza de los grupos
puntuales y la espectroscopia de infrarrojo a nivel universitario; el enfoque principal
de este método es mejorar la comprension del estudiante con respecto a las
propiedades de la simetria en la elucidacion de los modos vibratorios de diversos
compuestos, asi como el analisis de la teoria de grupos con respecto a los espectros
de infrarrojo (IR) mediante el uso de ayudas visuales proporcionadas por el
modelado molecular mediado por el computador.

Los aportes de la investigacion a la estructuracion del presente trabajo radicaron en
gue a nivel metodolégico se utilizd como referente para buscar software de
modelado molecular que vinculara la SM.

En el articulo de Ghanem et al. (2018) se planted la ensefianza de la quimica basica
a través de la investigacion para el desarrollo de competencias y habilidades dentro
de un marco de investigacion multidisciplinario, donde se hizo énfasis en la



importancia del modelo ABI y el fortalecimiento de las competencias basicas de
diferentes ramas de la Quimica (orgénica, inorganica, analitica y bioquimica)
estipuladas por la American Chemical Society (ACS) en los planes de pregrado; se
mostré el desarrollo de las habilidades y competencias en términos de la sintesis y
caracterizacion de moléculas sintéticas y complejos, asi como el uso de
espectroscopia UV-VIS para caracterizarlos.

Los aportes de la investigacion al presente trabajo radicaron en el analisis realizado
entorno a las habilidades y competencias fortalecidas, desde el uso del modelo de
investigacion que se detalld en el mismo; por lo tanto, se tuvo como referente en el
analisis de los resultados que se obtuvieron tras la implementacién de la propuesta.

Por ultimo, Carriazo, Pérez, y Ensuncho (2005) en su articulo expusieron una
experiencia de aprendizaje en un curso universitario de Quimica inorganica desde
el modelo ABI aplicada a la sintesis y caracterizacion de Compuestos de
Coordinacion de interés industrial. En dicha publicacién, los autores expusieron los
resultados obtenidos, asi como el tipo de competencias y los niveles de desempefio
desarrollados por el grupo de estudiantes que cursaban dicho espacio académico,
asi como la aplicacién de los conceptos vistos durante el desarrollo del mismo.

Los aportes de la investigacion al presente trabajo radicaron en el establecimiento
de competencias procedimentales y niveles de desempefio como forma de evaluar
las mismas desde el modelo ABI, lo cual complementé la planeacion metodolégica
de la PID; de igual forma, se tomo6 como un referente de analisis para los resultados
obtenidos.



3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El espacio académico de Geociencias, adscrito en el plan curricular de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, en el ciclo de
profundizacion y como parte del ambiente de formacion de saberes especificos y
disciplinares busca que de acuerdo a las tematicas desarrolladas en los espacios
de dicho componente, se interpreten y apliquen los conceptos basicos y especificos
vistos, asi como el analisis de los procesos de transformacion fisicoquimica de las
sustancias en el sistema geofisico y ambiental (Universidad Pedagdgica Nacional
(UPN), 2018).

De acuerdo a lo anterior, uno de esos compuestos corresponde a los Compuestos
de Coordinacion inorganicos, donde se busca una articulacion con los minerales en
términos de la composicion y la estructura quimica y de las propiedades fisicas, esto
con el fin de que se vinculen conceptos especificos vistos en espacios académicos
como la Quimica inorganica sobre los complejos, en su dimension descriptiva,
estructural y termodinamica, asi como sus aplicaciones e impactos a nivel socio-
ambiental y tecnoldgico, a fin de que en el proceso de formacién se fortalezcan y
desarrollen las competencias basicas, procedimentales e investigativas,
evaluandolas desde indicadores de desempefio.

Por lo tanto, el problema de investigacion estuvo enmarcado en una de las areas
tematicas definidas en el programa analitico, el cual corresponde a la cristalografia
y dentro de la cual se halla inmersa el estudio sistematico de las Simetria Molecular
y la Teoria de Grupos y que con respecto al presente trabajo fue aplicada a la
sintesis de Compuestos de Coordinacion inorganicos y a la caracterizacion de los
mismos. Esto se hizo con el proposito de que los estudiantes establezcan relaciones
entre las propiedades fisicas y termodinamicas del complejo con el tema descrito.

Teniendo en cuenta que en la revision bibliométrica realizada ain no se han
reportado antecedentes especificos con relacion a niveles de desempefio que
involucren las competencias anteriormente descritas, asi como en el modelo ABI en
el campo de la Quimica inorganica y/o ciencias de la tierra, de forma particular en
la sintesis y caracterizacion de Compuestos de Coordinacion inorganicos, se hace
necesario evaluar y fortalecer las mismas en la asignatura descrita. Desde esta
perspectiva la pregunta que orientd el objetivo del trabajo de grado es la siguiente:

¢, Cudles son los niveles de desempefio en términos de competencias basicas,
procedimentales e investigativas, desarrollados en el grupo de estudiantes
del espacio académico de Geociencias, al implementar una Propuesta de
Intervencion Didactica que vincula los principios de la Simetria Molecular y la
Teoria de Grupos en la sintesis y caracterizaciéon de diferentes complejos
inorganicos?



4. JUSTIFICACION

Hace 50 afios aproximadamente, la American Chemical Society Committe on
Professional Training (ACS CPT) y la Earth Science Teachers Association (ESTA)
realizaron en los programas de pregrado y posgrado afines al campo de la quimica
la vinculacion de asignaturas como la Quimica inorganica y ciencias de la tierra o
Geociencias con el fin de vincular las propiedades fisicoquimicas de las sustancias,
de acuerdo a su naturaleza y estructura quimica, asi como analizar los procesos de
transformacion fisicoquimica de las mismas en el sistema geofisico y ambiental,
esto con el fin de establecer relaciones a nivel estructural, de las propiedades y
aplicaciones en procesos de analisis quimico, asi como en otros campos del
conocimiento (Flint, 2011; Lacreu, 1997; Luxford, Crowder, y Bretz, 2012; Pérez y
Roger, 2015; Quattrocchio y Moro, 2004).

En este sentido, Quattrocchio y Moro (2004) y Moeller (1994) expusieron que en la
ensefianza de areas afines a la quimica, como las mencionadas, se ha dado en
funcion de la transmision de contenidos teoricos y conceptuales, donde el resultado
obtenido conduce a la generacion de dificultades de aprendizaje, debido a la falta
del enfoque préactico, conllevando al detrimento de aspectos descriptivos,
procedimentales e investigativos.

Ejemplo particular de ello se encuentra la ensefianza de la SM y la TG, tematica
inmersa dentro de la cristalografia, aplicada especificamente a los CC y a los
minerales. Este tema como lo manifiesta Luxford, Crowder, y Bretz (2012) , es uno
de los definidos en los planes curriculares por la ACS CPT o ESTA, puesto que
articula conceptos relacionados con algunas propiedades fisicas y termodinamicas
de los mismos.

De igual forma, se vinculan teorias como la teoria de enlace quimico (Teorias del
Enlace de Valencia (TEV), Teoria de Orbital Molecular (TOM) y Teoria de Campo
Cristalino (TCC) y las aplicaciones a nivel analitico (espectroscopia de Infrarrojo (IR)
y Raman) y a nivel de otros campos del conocimiento (fisicoquimica, farmacia,
biologia moderna, mineralogia, microbiologia, quimica industrial, quimica analitica,
entre otros), ademas como uno de los modelos matematicos-predictivos para
resolver problemas en los que intervienen estructuras quimicas complejas y
espectroscopia quimica (Laurin, 2013; Moeller, 1994, Vidal, 1996).

En contraste con el apartado de antecedentes, se observd en las investigaciones
consultadas que: a nivel didactico para el abordaje de la tematica mencionada se
han utilizado en el aula programas de modelado molecular, estructuras
tridimensionales, spreadsheet (hojas de Excel) para el abordaje de tablas de
caracteres y de los diferentes grupos puntuales; a nivel investigativo ha conllevado
al establecimiento de lineas de investigacion que aporten a la ensefianza del tema
especificado, como es el caso de la Linea de investigacién en ensefianza de la SM
y la TG en el departamento de Quimica Inorganica de la Universidad de Sevilla,



Espafia recién establecida (Diaz, 2017). Sin embargo, lo anterior permitié observar
y analizar que no se muestra una relacion con los complejos y las propiedades
fisicas y termodinamicas, asi como técnicas analiticas instrumentales como es el
caso de la espectroscopia de Infrarrojo (IR) y la polarimetria, que se relacionan con
la misma.

En consecuencia, esto ha generado que no se observe el enfoque aplicativo de los
principios de la SM y la TG dentro de las asignaturas mencionadas, en el caso
particular de la sintesis y caracterizacion de los complejos inorganicos y la relacion
con las propiedades fisicas y termodindmicas de los mismos. Por ende, esto
conlleva a que los estudiantes no establezcan relaciones entre los aspectos tedricos
y experimentales.

Es por ello que se hace necesario proponer y disefiar estrategias que permitan la
vinculacion de los saberes disciplinares con la parte practica en pro de fortalecer las
competencias en el desarrollo de una asignatura (A. Torres, Mora, Garzon, y
Ceballos, 2013). Por ende, las PID surgen como una estrategia de planeacion de
actuacion profesional, que en efecto de la presente investigacion comprendio los
principios de la SM y la TG aplicada a la sintesis y caracterizacion de diferentes
Compuestos de Coordinacion Inorganicos, con el fin de fortalecer las competencias
basicas, procedimentales e investigativas evaluadas, en términos de indicadores de
desempeiio, caracterizando niveles de desempefios, relacionando el modelo ABI.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Caracterizar los niveles de desempefios, en términos de las competencias
evaluadas desde indicadores de desempefio, desarrollados por el grupo de
estudiantes del espacio académico de Geociencias, al implementar una Propuesta
de Intervencion Didactica que vincula el estudio de la Simetria Molecular y la Teoria
de Grupos aplicada a la sintesis y caracterizacion de complejos inorganicos

5.2. Objetivos especificos

5.2.1. ldentificar los niveles de desempefio, con respecto a las competencias
establecidas, antes, durante y después de la aplicacion de la Propuesta de
Intervencion Didactica

5.2.2. Estructurar e implementar la Propuesta de Intervencion Didactica desde el
estudio de la Simetria Molecular y la Teoria de Grupos aplicada a la sintesis y
caracterizacion de algunos complejos inorganicos

5.2.3. Analizar los niveles de desempefio obtenidos en términos de las relaciones
establecidas por el grupo objetivo entre los principios de la Simetria Molecular y la
Teoria de grupos y las propiedades fisicas y termodindmicas de los compuestos
sintetizados.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Propuesta de Intervencion Didactica (PID)

Barraza (2010) la define como una estrategia de actuacion profesional y planeacion
cuyo objetivo es que los agentes educativos tomen el control de su propia practica
profesional desde un proceso de indagacion-solucion, el cual se constituye por las
siguientes fases y momentos:

a) La fase de planeacion: comprende los momentos de eleccion de la tematica
a intervenir, la construccion del problema que guiaré la propuesta y el disefio
de las posibles soluciones

b) La fase de implementacion: se especifican los momentos de aplicacion de
las diferentes actividades que constituyen la PID y su reformulacion y/o
adaptacioén, en caso de ser necesario

c) La fase de evaluacion: se realiza el seguimiento de la aplicacion de las
diferentes actividades que constituyen el proyecto y su evaluacion general.
Esta fase adquiere una gran relevancia si se parte del hecho de que no es
posible realizar simplemente una evaluacién final que se circunscriba a los
resultados sin tener en cuenta el proceso y las eventualidades propias de
toda puesta en marcha de tal propuesta

d) Lafase de socializacion-difusion: comprende los momentos de: socializacion,
adopcién y recreacién; esta fase debe conducir al receptor a la toma de
conciencia del problema origen de la propuesta, despertar su interés por la
utilizacion de la misma, invitarlo a su ensayo y promover la adopcion-
recreacion de la solucion disefiada.

Por otra parte, Torres (2011) plantea que es un plan, accién o propuesta, creativa y
sistematica, ideada a partir de una necesidad, a fin de satisfacer dicha carencia,
problemética o falta de funcionalidad para obtener mejores resultados en
determinada actividad. Por lo tanto, debe cumplir las siguientes caracteristicas:

a) Todo proyecto muestra una serie de actividades de duracion determinada

b) En los proyectos se combina la utilizacion de recursos humanos, técnicos,
financieros y materiales

c) Todo proyecto tiene que alcanzar productos asi como resultados, de acuerdo
con los objetivos previstos en su disefio y conceptualizacion.

Cabe afadir, que los autores mencionados hacen énfasis en la importancia de
fortalecer y evaluar las competencias durante el desarrollo de una PID con el fin de
mejorar los procesos de formacién. Pero, ¢qué se entiende por competencia?; a
continuacion se presentan algunas definiciones desde el enfoque educativo.
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6.2. ¢ Qué se entiende por competencias?

El concepto de competencia se destaca dentro de la educacion en Colombia como
el eje sobre el cual deben girar los procesos de formacién y se inscribe dentro de
las normatividades y practicas en todos los niveles: en la educacién basica, en la
educacion media, en la formacién técnica y en la formacion profesional.

Un ejemplo claro de ello, en términos de aplicacion de las mismas, se encuentran
los Examenes de Estado que aplica el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (ICFES) a quienes terminan la educacién media, obligatorios
para ingresar a la Educacion Superior, segun la Ley 30 de 1992; los Exadmenes de
Calidad de la Educacion Superior (ECAES) para estudiantes de carreras
profesionales de los semestres 9 y 10 y las Pruebas SABER aplicadas en la
Educacion Basica Primaria, hacen parte de los proyectos de evaluacion masiva que
tiene en practica el Gobierno Nacional, cuyo propdésito es diagnosticar la calidad de
los servicios educativos bajo el soporte tedrico y metodologico del desarrollo de
competencias (Parra y Roman, 2005).

La bibliografia sobre el tema de las competencias es abundante, no sélo en internet,
sino también en las hemerotecas universitarias donde se encuentran elementos
para el afianzamiento conceptual. En las universidades es creciente el interés,
desde el cual se promueven andlisis, debates, modelos e intentos por encauzar el
concepto. Estos referentes han pasado por los estandares de la capacitacion
laboral, hasta la puesta en escena en la educacion formal en la escolarizacion inicial,
la educacion bésica y ahora en la educacion superior (Parra y Roman, 2005).

De acuerdo a Tobon, Pimienta, y Garcia (2010) las competencias, desde el enfoque
socio-formativo enmarcado en la educacién, son actuaciones integrales que
permiten identificar, analizar y resolver los problemas del contexto, en distintos
escenarios, integrando: el saber ser (actitudes y valores), el saber conocer
(conceptos y teorias) y el saber hacer (habilidades procedimentales y técnicas) en
una perspectiva de mejora continua.

En complemento a lo mencionado, Quintanilla (2005, citado en Castro y Ramirez,
2013) afirmé que el desarrollo de competencias debe girar en tres ejes basicos en
términos del saber, saber hacer y saber ser, los cuales corresponden al lenguaje, el
pensamiento y la experiencia. Segun lo expuesto, se concibe la competencia como
la(s) capacidad(es) para dar soluciones a situaciones reales en contextos
diferentes, para lo cual es necesario tener conocimientos (conceptos), habilidades
y destrezas (procedimientos), valores e intereses (actitudes).

Por lo tanto, la concepcidn de competencia asumida en la presente investigacion se
acerco a los planteamientos anteriormente mencionados debido a que se resalto la
importancia de los conocimientos, habilidades y valores, evidenciada en las
dimensiones del saber conocer, saber hacer y saber ser, puesto que el
Departamento de Quimica de la UPN acoge las competencias como el conjunto de
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conocimientos y habilidades que subyacen a la capacidad de un docente para
ejercer a cabalidad la docencia de la Quimica en los diferentes contextos educativos
de la sociedad colombiana teniendo presente los recursos existentes, su
experiencia, su practica y un alto compromiso con la generacion de bien comun,
ademas de las competencias profesionales del futuro profesor de quimica se
desarrollan a partir de tres subconjuntos: competencias basicas, competencias
procedimentales y competencias investigativas (Salcedo et al., 2005 ; Ministerio de
Educacién Superior (MEN), 2006).

En contraste con lo expuesto, se exponen las competencias que son objeto de
estudio de la presente investigacion.

6.3. Competencias bésicas, procedimentales e investigativas

En la tabla 2 se muestran las definiciones concernientes a las competencias objeto
de esta investigacion, expuestas en Garcia y Ladino (2008) y Ladino (2004)

Tabla 2. Definiciones sobre las competencias basicas, procedimentales e

investigativas
COMPETENCIA DEFINICION
Entendida desde los desempefios relacionados con procesos
iniciales sobre reconocimiento de un lenguaje cientifico, asi
Basica como los conceptos basicos, desarrollo de habilidades
experimentales, organizacion de informacion y trabajo en
equipo.

Entendidas, desde la dimension empirica de la ciencia, como
la contrastacion de las explicaciones teoricas con la realidad
mediante la experimentacién, exige por parte de quienes
Procedimental |trabajan una ciencia particular, en este caso la quimica, la
practica de una serie de procedimientos y destrezas para llevar
a cabo experimentos; este es el fundamento de las
competencias de tipo procedimental e Investigativo.

En esta se incluye procesos cognitivos y sociales mas alla de
la seleccion y procesamiento de la informacién o del saber
Investigativa | disciplinar y permiten que un estudiante integre de manera
creativa y propositiva los saberes, en su interaccion critica
frente a nuevas situaciones y resuelva problemas con
posiciones éticas y construccibn de  significados
contextualizados.

Estas competencias, de acuerdo a los autores se evaluan en funcion de unos
indicadores de desempefio. A continuacion se muestra la definicién de los mismos,
desde el MEN.
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6.4. Indicadores de logro y niveles de desempefio

De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional, los indicadores de logro o
desempefio “son sintomas, indicios, sefiales, rasgos o conjuntos de rasgos, datos
e informacion perceptible, que al ser confrontados con el logro esperado, ofrecen
evidencias significativas de los avances en pro de alcanzar el logro.

Son medios para constatar, estimar, valorar, autorregular y controlar los resultados
del proceso educativo, para que a partir de ellos y teniendo en cuenta las
particularidades de su proyecto educativo, la institucion formule y reformule los
logros esperados” (MEN, 2018)

De igual forma, los indicadores y niveles de desempefio son instrumentos de
medicion de las principales variables asociadas al cumplimiento de los objetivos,
gue a su vez constituyen una expresion cualitativa o cuantitativa concreta de lo que
se pretende alcanzar con un objetivo establecido. Busca responder interrogantes
claves sobre cdmo se ha realizado la intervencion, si se han cumplido los objetivos,
el nivel de satisfaccion de la poblacién, que dan cuenta de las trayectorias escolares
de los alumnos evaluados, agrupandolos en tres niveles posibles: bajo, medio y alto,
segun los conocimientos y capacidades cognitivas especificas que poseen y saben
emplear en las cuatro areas basicas del curriculum (Bonnefoy, 2006; Diaz, 2017)

En contraste, con lo especificado, los niveles de desemperio al ser evaluados desde
las competencias pueden enmarcarse en algin modelo, en este caso, un modelo
de aprendizaje como lo es el de investigacion.

6.5. Modelo de Aprendizaje Basado en la Investigacién (ABI)

La ensefianza y el aprendizaje por medio de la investigacion permite al docente
proponer e implementar estrategias que conlleven a que el estudiante se aproximeé
al contexto en el que se desenvuelven los cientificos, llevandolo a enfrentar
situaciones gque tipicamente afrontan los cientificos en su quehacer; por tanto, la
estrategia de ensefianza y aprendizaje por medio de la investigacién favorece el
desarrollo de un tipo de competencias especificas: las competencias cientificas.

Antes de cualquier cosa debe entenderse que la investigacion que realizan los
estudiantes no es igual a la que realizan los cientificos que investigan en problemas
de conocimiento que nadie ha resuelto. Las situaciones problematicas que se
plantean a los estudiantes son situaciones de las cuales los maestros conocen sus
posibles vias de solucion y los cuerpos teéricos dentro de los cuales se
fundamentan (Garcia y Ladino, 2008).

De acuerdo al Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2010)
el Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) consiste en la aplicaciéon de
estrategias de ensefianza y aprendizaje que tienen como proposito conectar la
investigaciéon con la ensefianza, las cuales permiten la incorporacién parcial o total
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del estudiante o el equipo de trabajo en una investigacion basada en métodos
cientificos, bajo la supervision del profesor.

La ensefianza basada en investigacion hace referencia al disefio del programa
académico donde los estudiantes requieren hacer conexiones intelectuales y
practicas entre el contenido y habilidades declarados en el programa, y los enfoques
de investigacion y fronteras de las disciplinas que lo componen.

La préactica efectiva del Aprendizaje Basado en Investigacion puede incluir:

a. Resultados de investigacién que contribuyen al curriculum

b. Métodos de ensefianza y aprendizaje basados en el proceso de
investigacion

c. Aprendizaje con respecto al uso de herramientas de investigacion

d. Desarrollo de un contexto de investigacion inclusivo

e. El fortalecimiento del trabajo en equipo, pues se mejoran los
indicadores de desempefio que se buscan en el abordaje de
contenidos definidos

El modelo ABI exige tres momentos: iniciacion, desarrollo y finalizacion. Las
actividades de iniciacion estan dirigidas a conseguir de los estudiantes su maxima
participacion, motivandolos y generandoles una perspectiva global por el trabajo.
Las actividades de desarrollo tienen que ver con todo el proceso descrito
anteriormente de explicitacion y resolucién de la situacién problematica planteada.
Las actividades de finalizacion estan encaminadas a que los estudiantes tengan la
oportunidad de elaborar informes, socializar sus resultados y de aplicar a
situaciones nuevas los conocimientos construidos en el proceso investigativo
(Garcia y Ladino, 2008).

El modelo anteriormente mencionado se ha ido consolidado en la ensefanza de
diferentes campos del conocimiento, como el caso de la quimica y de forma
particular en areas como la Quimica inorganica y Geociencias; a continuacion se
muestra de forma breve sus origenes y la interrelacion de estas disciplinas.

6.6. El desarrollo de las disciplinas relacionadas con los Compuestos de
Coordinacion y los minerales: la Quimica inorganica y Geociencias

Entre los origenes de la Quimica inorganica y las ciencias de la tierra, se remontan
desde la antigiiedad; aunque los antiguos obtuvieron y utilizaron algunos de los
elementos metalicos a partir de fuentes naturales, y aunque los alquimistas
prepararon y estudiaron bastantes compuestos inorganicos, no fue hasta el siglo
XVIIl'y mediados del XX cuando se establecieron los fundamentos de estas ciencias
tal como hoy se concibe. Las investigaciones realizadas a finales del siglo XVIIl y
comienzos del XIX dieron como fruto el descubrimiento y caracterizacion de
bastantes elementos, los andlisis de varios minerales, la sintesis de muchos
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compuestos inorganicos y los primeros intentos de describir la materia mediante
modelos atomicos (Alvarez y Leitdo, 2010; Brock, 1998; Quattrocchio y Moro, 2004)

Poco después de 1860 las investigaciones fueron definitivamente orientadas hacia
las areas organica e inorganica de modo especifico, donde los desarrollos
alcanzados en la primera fueron significativos y en la segunda también fueron
importantes pero algo menos significativos, debido al auge de las reacciones de
sintesis y caracterizacion orgénica. Desde 1900 hasta la segunda guerra mundial,
y con pocas excepciones, permanecio esencialmente estatica, con un esfuerzo
minimo de investigacion, que junto al limitado nimero de centros que impulsaron la
formacion en la disciplina, favorecieron el desarrollo de una extendida opinién en el
sentido de que estas asignaturas podia presentarse en los cursos para
principiantes, donde los proyectos de energia atbmica de la Segunda Guerra
Mundial impulsaron el desarrollo de la misma, la aplicacion de las técnicas
estructurales y de estudios de mecanismos de reaccion ha proporcionado a ésta las
dimensiones necesarias de comprension y prediccion que la han convertido
rapidamente en una disciplina coherente y que le han dado lugar a un crecimiento
exponencial en investigacion, la ensefianza y las publicaciones (Moeller, 1994).

Los alcances de las disciplinas mencionadas se ilustran en la figura 1

(cristalina, molecular)

Evaluacion experimental; Estereoquimica;

Simetria; Correlacion con el enlace;
Propiedades Interpretacion tedrica; Aplicacion practica
(medidas) Estructura
Tipo de enlace; Fuerza de enlace;
Enlace y valencia; Correlacion con la
estructura; Interpretacion tedrica
Enlace
Caracterizacion estequiometria;
Quimica condiciones experimentales;
inorganica / Interpretacion teorica; Aplicacion practica

moderna y Productos
Geociencias
Consideraciones de equilibrio; Evaluacion
de constantes (K, G, H, 3); Interpretacion
Termodinamica f tecrica y prediccion; Aplicacion teorica
Reacciones
Composicion - - —

[anll':ilisis} Evaluacion experimental; Interpretacién
tedrica y prediccion; Consideraciones del
Cinética | _~" equilibric; Implicaciones mecanicistas;

Aplicacion practica

Figura 1. Alcances de la Quimica inorganica y Geo ciencias (Fuente: Alvarez y
Leitdo, 2010; Douglas y Mc Daniel, 1970, p. 168; Moeller, 1994, p.3)

Teniendo en cuenta lo anterior, se expone los aspectos generales sobre los
minerales, los Compuestos de Coordinacion y su relacion.



6.7. Larelacion entre los minerales y los Compuestos de Coordinacion

De acuerdo a Tarbuck, Lutgens, y Tasa (2005) los minerales son los componentes
bésicos de las rocas. Los gedlogos definen los minerales como cualquier sélido
inorganico natural que posea una estructura interna ordenada y una composicion
quimica definida. Por tanto, para que se considere mineral cualquier material
terrestre, debe:
a) Aparecer de forma natural
b) Ser inorganico
c) Ser un solido
d) Poseer una estructura interna ordenada, es decir, sus atomos deben estar
dispuestos segun un modelo definido
e) Tener una composicién quimica definida, que puede variar dentro de unos
limites.

Cada uno de los casi 4000 minerales de la tierra esta exclusivamente definido por
su composicion quimica y su estructura interna, donde cada muestra del mismo
mineral contiene los mismos elementos quimicos reunidos en un modelo regular y
repetitivo, aunque se presentan excepciones donde algunos elementos son
capaces de reunirse mas de una forma. En contraste, dependiendo de los
elementos que componen los mismos pueden enlazarse por enlaces quimicos de
tipo idnico o covalente; por otro lado, entre las propiedades fisicas que vincula los
complejos corresponde al color, puesto que los mismos se presentan como trazas
0 contaminantes en los minerales, dandole coloraciones caracteristicas (Tarbuck
et al., 2005)

A nivel de clasificaciones de los mismos, Hurlburt (1960) propone algunos grupos
de clasificacion de acuerdo a la composicion quimica que tienen en comun los
minerales, entre los cuales se encuentra: los elementos nativos, sulfuros, 6xidos e
hidroxidos, haluros, carbonatos, nitratos y boratos, sulfatos, cromatos, selenatos,
fosfatos, arsenatos, vanadatos, minerales organicos y silicatos. Cabe afiadir que
esta clasificacion a pesar de ser general, ha ido cambiando debido a que se han
encontrado otra clase de minerales lo que ha conllevado a establecer otro tipo de
categorizaciones.

Por otro lado, Basolo y Johnson (1967) exponen que los Compuestos de
Coordinacion, complejos metéalicos o simplemente complejos corresponden a
compuestos que contienen un atomo o ién central que se encuentra rodeado por un
grupo de iones o moléculas, los cuales se encuentran unidos por un enlace
covalente coordinado; cabe resaltar que estos compuestos pueden ser organicos o
inorganicos. Por lo tanto, a nivel de estructura quimica se componen de:
a) Elemento oion central: corresponde a un elemento metélico, que actlla como
un acido de Lewis. Una de las caracteristicas que presenta es que
generalmente presenta orbitales de tipo d parcial o totalmente libres
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b) Ligantes: corresponde a los iones o moléculas que rodean el atomo central y
actian como bases de Lewis. Pueden ser de tipo anidénico, neutro o catiénico;
ademas de clasificarse, de acuerdo a los pares electronicos libres como:
mono dentados, bidentados, tridentados o poli dentados

c) Esfera de coordinacion: al metal y los ligantes que rodean al complejo se les
llama a veces esfera de coordinacion, la cual tiene una carga respectiva
dependiendo de los constituyentes. Cuando se escribe la formula quimica del
Compuesto de Coordinacion, la esfera de coordinacion se pone dentro de
paréntesis cuadrados para distinguirla de otras partes del compuesto

d) Contraién: Por lo general, para neutralizar la carga ionica de la esfera de
coordinacion se une un ion de carga respectiva (dependiendo si la esfera de
coordinacion es de tipo cationica o anidnica) por un enlace de tipo ionico.

Alrededor de dichos compuestos han surgido teorias para dar explicacion a la
estructura molecular y a sus propiedades fisicas; algunas de estas se detallan en la
tabla 3:

Tabla 3. Algunas teorias aplicadas a los Compuestos de Coordinacién (Fuente:
Basolo y Johnson, 1967; Douglas y Mc Daniel, 1970; Moeller, 1994)

TEORIA DESCRIPCION

Se analiza la disposicién espacial que tomara el Compuesto de
Coordinacion teniendo en cuenta la hibridacion de los orbitales del
atomo central y la disposicion de los ligandos en los orbitales libres.
Unién de | De acuerdo a esto, se puede analizar las propiedades referidas al
valencia | diamagnetismo o paramagnetismo del compuesto en funcién de los
espines apareados o desapareados, teniendo en cuenta la serie
espectro quimica o fuerza del ligante.

Supone que la interaccion entre los ligantes y el &tomo central es
electrostatica; por lo tanto, considera los ligantes como cargas
puntuales que se van acercando al &tomo central.

Al producirse esto, se genera una distribucién de carga sobre los
orbitales d, donde los orbitales que tienen concentrada la densidad

Campo de carga sobre los ejes se denominan ezg Yy la que se encuentra entre
Cristalino | los ejes se denomina tzg. Esto conlleva a que se genere un
(TCCO) desdoblamiento del campo, que desde los complejos puede ser de

tipo octaédrico, tetraédrico o cuadrado.

De igual forma, se analiza las transiciones que ocurren en los mismos
para explicar la coloracion del complejo.

Esta teoria aplicada a complejos, por lo general se analiza por SM
teniendo en cuenta los orbitales atomicos (OA) del ion metalico. Si

Orbital un OA posee un mismo tipo de simetria se dice que formara un orbital
Molecular | molecular (OM) de tipo sigma, por otra parte, si no se dispone de
(TOM) alguna combinacion de OA con igual simetria los orbitales son

antienlazantes.
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Por otra parte, en esta clase de compuestos se encuentra presente la
estereoquimica inorganica, la cual se ocupa de los &tomos centrales que poseen
indices de coordinacion entre dos y nueve, por lo tanto debe recurrirse no solamente
a los orbitales s y p, sino también d y a veces f.

La isomeria es un fendbmeno en este tipo de compuestos, entre las cuales se
encuentran de tipo: geométrica, optica, de uniébn o enlace, de ionizacion, de
coordinacion y conformacional (Basolo y Johnson, 1967; Douglas y Mc Daniel,
1970).

La relacion presente entre minerales y Compuestos de coordinacion, radica en que
el color que se observa en los primeros 0 en gemas preciosas se debe a la presencia
de iones de metales de transicion que se encuentran en calidad de impurezas
ocluidas en la estructura o red cristalina de estos soélidos, unidos a otros elementos
dentro de la composicion quimica (Contreras, 2007).

En contraste, se expone a continuacién los aspectos generales que abarcan el tema
de la Simetria Molecular y la Teoria de Grupos.

6.8. Simetria Molecular (SM) y Teoria de Grupos (TG)

La simetria en general hace referencia a la armonia, a la semejanza, a la
equivalencia y por lo tanto a la belleza; en quimica, una molécula es simétrica si
tiene unas partes similares a otras, es decir, si unos atomos equivalen a otros; para
saber si unos a&tomos son equivalentes a otros se hace un estudio de la molécula
por este método (Roservasser, 2009).

La simetria es una caracteristica molecular de gran interés tedérico y practico cuyas
numerosas aplicaciones en los campos de quimica cuantica, espectroscopia,
analisis de campo de fuerza, mecanismos de reaccion y cristalografia, entre otros,
han sido ampliamente descritos. El estudio de esta tematica a nivel universitario
requiere familiaridad con varios conceptos que, aunque sean relativamente simples,
su aplicacién rigurosa es dificil de realizar sin la ayuda de un formalismo matematico
significativo, no ambiguo, conocido como "teoria de grupos puntuales”, que se ha
convertido en un tema tradicional en la quimica estructural (Vidal, 1996).

Se denomina Teoria de Grupos puntuales (TG) al estudio de la simetria de las
moléculas, que involucra los grupos puntuales, los cuales reunen los elementos de
simetria que tiene en comun los compuestos (Huheey, Keiter, y Keiter, 1993).

La SM estad intimamente relacionada con la interpretacion de los espectros
vibracionales para lo que constituye una herramienta esencial. El hecho de que la
guimica de la coordinacion haya pasado a ser una rama de la quimica
sustancialmente empirica a constituir una sofisticada combinacion de hechos y
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teoria se debe asi mismo, en buena medida, al apoyo prestado por las ideas acerca
de la simetria molecular en la elucidacion de las estructuras y geometrias de las
entidades de coordinacion (HardGrove, 1997)

La identificacién de grupos de puntos de moléculas e iones y las aplicaciones de la
teoria de grupos a la vinculacién y la espectroscopia han sido durante mucho tiempo
una parte importante de los planes de estudios de pregrado en Quimica.

La mayoria de los métodos para determinar la estructura quimica de un compuesto,
son métodos espectroscopicos, y la base de estos corresponde a la simetria
(Arnulfo, 2000). En contraste con Moeller (1994), la simetria es una propiedad
importante de las moléculas o iones poli atbmicos, no so6lo en cuanto a la distribucién
geométrica de sus atomos, sino también como una de las formas de describir su
estructura en contraste con métodos de difraccién y espectroscopicos.

La importancia de la SM y la TG se ha manifestado en diferentes productos de
investigacion, puesto que ha sido uno de los modelos tedricos-predictivos que
vincula aspectos matematicos y que tiene relacidén con otras areas del conocimiento,
como en la elucidacion de la morfologia y andlisis de estructuras cristalinas,
momento dipolar, espectroscopia infrarroja y Raman, clasificacion de los estados
electronicos de las moléculas, determinar en una molecular que orbitales atdbmicos
puede combinarse para formar orbitales moleculares y para predecir el nUmero de
bandas de absorcion d-d en los complejos desde la aplicacion de un Diagrama de
Tanabe-Tsugano, de forma indirecta la relacion de las propiedades fisicas como la
actividad Optica, punto de fusién y ebullicién y algunos pardmetros termodindmicos
(entalpia, entropia y energia libre de Gibbs de formacion) desde las caracteristicas
de un determinado grupo puntual (Douglas y Mc Daniel, 1970; Huheey et al., 1993;
Medina Valtierra y Frausto Reyes, 2005; Moeller, 1994)

Teniendo en cuenta lo anterior se expone a continuacién los conceptos que se ven
involucrados en el estudio de laSMy la TG.

6.9. Elementos de simetria, operaciones de simetria, grupo puntual y tabla de
caracteres

Las propiedades de simetria de un objeto o molécula se describen adecuadamente
con base en las operaciones de simetria que pueden realizarse sobre los elementos
de simetria. Por lo tanto, un elemento de simetria se define como una entidad
geométrica tal como una linea, un plano o un punto, con respecto al cual se llevan
a cabo las operaciones de simetria.

Una operacion de simetria es un movimiento que, realizado sobre un objeto, da
lugar a una nueva orientacion de éste, indistinguible de la original y superponible
con ella. Es decir, si un espectador cierra los ojos y los abre después de realizada
la operacion, le pareceria que no se ha hecho nada.
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En un sentido geométrico, dos operaciones pertenecen a la misma clase cuando los
elementos que las generan pueden convertirse el uno en el otro por alguna
operacion de simetria del objeto (Arnulfo, 2000).
En simetria puntual, los elementos de simetria y las operaciones asociadas a ellos
se muestran en la tabla 4:

Tabla 4. Elementos de simetria y su respectiva operacion de simetria (Fuente:
Arnulfo, 2000; Huheey, Keiter, y Keiter, 1993)

ELEMENTO
DE
SIMETRIA

SIMBOLO
SCHOENFLIES

OPERACION DE
SIMETRIA

llustracion
JoVE Science

Database

(Fuente:

Education

Cambridge, 2018)
Z

Plano de
simetria

Este elemento
implica la reflexion
a través de un
plano, el cual
puede ser de tipo
vertical (ov),
horizontal (on) vy
diedral (oq).

La molécula al
realizar la
operacion de
simetria se dice
gue se transforma
en ella misma o
gira sobre si
misma

X

Figura 2. Plano de simetria

horizontal
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Figura 3. Plano de simetria
vertical

4
1
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Figura 4. Plano de simetria

A

z
1
X 2

Centro de
simetria o
inversion

Implica la reflexion
(inversion) a
través del centro
de la molécula.
Todos los atomos
de la molécula
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posicion, dejando
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|

-1
4
¥
6
3
¥
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Z
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X 1
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Figura 5. Centro de inversion
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indistinguible de la
misma.
El  simbolo n
indica el orden del
eje, teniendo en 2 2
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simetria Cn molécula; s . . .
generalmente se | x y X y
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Sin embargo, su
importancia radica
en la combinacion
favorable de
orbitales por
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aplicacion de la
TG.

Un grupo puntual, abeliano o conmutativo se define como aquel que agrupa un
conjunto de operaciones que transforma una figura o molécula en ella misma. Las
exigencias de la simetria en cristales y minerales limita el nimero de grupos
puntuales a 32, donde cada uno posee un simbolo que consta de una letra
mayuscula y un subindice, que corresponde a un nimero, una letra mindscula, una
combinacion de niumeros y una letra 0 una combinacion de letras. Usualmente para
ubicar el grupo puntual, se ha disefiado un diagrama de flujo que expone los
elementos de simetria y las reglas de procedimiento para su aplicacioén con el fin de
determinar el mismo (Moeller, 1994).

Los grupos mas importantes corresponden a: Cn o de baja simetria, diedros,
tetraédricos, octaédricos, e icosaédricos; no obstante, son menos de 32 los grupos
puntuales generalmente encontrados en moléculas, Herzberg y Barrow, Mulliken y
Kimball, Cotton y Jaffé ofrecieron discusiones en torno a los grupos puntuales y la
aplicacion de la SM y la TG a la determinacion de los modos vibracionales de las
moléculas y la relacion de algunas propiedades fisicas y termodinamicas (Huheey
et al., 1993; Moeller, 1994).

Algunos grupos puntuales, los elementos de simetria que poseen, asi como las
propiedades que se ven relacionadas con los mismos se muestran en la tabla 5:

Tabla 5. Caracteristicas de algunos grupos puntuales (elementos de simetria,
propiedades fisicas y termodinamicas y movimientos traslacionales, rotacionales)
(Fuente: Borgogno, 2010; Huheey, Keiter, y Keiter, 1993; Madhya Pradesh
Bhoj(Open) University, 2015; Moeller, 1994)
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Algunas aplicaciones de los principios de la SM y la TG reportadas en productos de
investigacion, pueden observarse en autores como Hallam (1968), Craig y Lacuesta
(2004), Frost, Theiss, Lépez, y Scholz (2014), Wang (2012).

La tabla de caracteres corresponde a un arreglo ordenado que presenta diversas
propiedades de simetria de un grupo puntual, incluyendo sus operaciones
caracteristicas y sus representaciones irreducibles. Las partes que constituyen la
misma se ilustran en la figura 9:
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Funcién que tiene Ila
propiedad de simetria de
una representacién
irreducible dada., en un eje
especifico(x,y, z)

Las letras Rx, Ry, Rz
representaciones

movimientos  rotacionales
en torno a ejes especificos

ropiedad: se puede
establecer el orden (h) del
grupo  puntual, sumando
todos los elementos de
simetria

De igual forma, se puede
observar las clases del grupo
en términos de los mismos

Simbolo del
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la molécula

Funciones
lineales
rotacionales

Elementos vy

operaciones
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@pemfican de manera abrewaa
diversas caracteristicas de la

representacion a la cual esta unido. Una

o.(x3) 6.'0%2)

a b
que indican como se

caracteristica de este tipo es la comportarén los
dimensién, que se relaciona con el | Funciones orbitales atémicos d
origen matematico de los caracteres. Simbolos cuadraticas (como se
Cada caracteres se deriva de una Mulliken transformaran) al
matriz que representa una operacion de R, efectuar las
simetria; las representaciones . R : | operaciones del
unidimensionales se simbelizan con A 2 x arup

si son simétricas o con B si son anti

simétricas; se aflade un subindice para
indicar el comportamiento simétrico (1) Representaciones irreducibles: caracteres o patrones de
Qami simétrico (2). / simetria que ayudan a analizar las propiedades moleculares
y electrénicas. Se determinan con la asignacién de vectores
en cada uno de los atomos de la molécula, ubicandola en el
planc y los ejes x, y .z. Cuando se aplica el elemento y su
respectiva operaciéon de simetria se asigna un valor
numérico: +1 (si el atomo no cambia su posicién); -1 (si
cambia su posicidn)

Representacion reducible: denominada con el simbolo
Tau, se obtiene de Ila descomposicion de las
representaciones irreducibles expuestas en la tabla de
caracteres, el orden del grupo puntual, la aplicacién de los
elementos y operaciones de simetria sobre |la molécula.

Figura 9. Partes de una tabla de caracteres con sus definiciones (Fuente: Huheey et al., 1993)

Cabe afiadir que una de las dificultades que se presenta en la ensefianza de la SM y la TG, es la falta de
tridimensionalidad o espacialidad de los estudiantes frente a moléculas con una estructura compleja (Lawrence,
2010; Hattaway, 1979; McKay y Boone, 2001). Por lo tanto, se ha centrado la atencion en disefar alternativas
didacticas para la ensefianza en estudiantes de Educacion Superior con el fin de visualizar los elementos de
simetria que hacen parte de una molécula (desde las mas sencillas hasta las mas complejas), asi como el
tratamiento para las tablas de caracteres de los respectivos grupos puntuales. Una de estas, corresponde al disefio
de programas de modelado molecular como los citados en Laurin (2013), Vidal (1996), Ping, Lok, Tan Wei Yeat, y
Tan, an Jie Ying Cherynn Emelyn (2018); asi como el disefio de spreadsheet u hojas de calculo en Excel para el
tratamiento matematico correspondiente desde las tablas de caracteres de los grupos puntuales, con el fin de hallar
las bandas de absorcion en el uso de la espectroscopia de Infrarrojo (Condren, 1994;Southam y Lewis, 2013).
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7. METODOLOGIA

En el siguiente apartado se hace la descripcion del tipo de investigacion que fue
adoptada por el presente trabajo, asi como el grupo objetivo en la que se aplico el
mismo, el disefio metodoldgico y las respectivas fases metodoldgicas realizadas
para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

7.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados, la revision de antecedentes realizada y el
componente conceptual con relacion al estudio de la SM y la TG aplicado a los
Compuestos de Coordinacién inorganicos y, la caracterizacion de los niveles de
desempefio, en términos de las competencias descritas (estas evaluadas en
términos de indicadores de desempefio) desde el uso de rubricas de evaluacion que
involucran escalas numéricas para el andlisis de las mismas, esta investigacion
adopt6 un enfoque de tipo mixto; desde esta perspectiva se presenta una relacion
entre lo cualitativo y lo cuantitativo.

Por lo tanto, la investigacion o metodologia cualitativa busca comprender la realidad
para intentar transformarla; el investigador tiene un papel importante, pues recurre
al entorno en que se desarrollan los fenédmenos para realizar la misma, empleando
como estrategias de obtencion de informacidn: la observacion, entrevista, el analisis
documental. Los datos obtenidos con estas técnicas se plasman en textos para ser
analizados, sin pretender la generalizacién de los resultados (Balderas, 2016).

Por otro lado, la investigacion o metodologia cuantitativa usualmente parte de
cuerpos tedricos aceptados por la comunidad cientifica con base en los cuales
formula hip6tesis sobre relaciones esperadas entre las variables que hacen parte
del problema que se estudia, donde su constatacion se realiza mediante la
recoleccion de informaciébn cuantitativa orientada por conceptos empiricos
medibles, derivados de los conceptos tedricos con los que se construyen las
hipotesis conceptuales. EIl andlisis de la informacion recolectada tiene por fin
determinar el grado de significacion de las relaciones previstas entre las variables;
el procedimiento que se sigue es hipotético-deductivo el cual inicia con la
formulacibn de las hipétesis derivadas de la teoria, continla con la
operacionalizacion de las variables, la recoleccion, el procesamiento de los datos y
la interpretacion, donde los datos empiricos constituyen la base para la prueba de
las hipoétesis y los modelos teoricos formulados por el investigador (Monje, 2011).

7.2. Grupo objetivo

La muestra de la presente investigacion correspondié a un grupo de profesores en
formacion inicial del programa de Licenciatura en Quimica (PLQ) de la Universidad
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Pedagogica Nacional que cursaron el espacio académico de Geo ciencias del
semestre 2018-2.

El grupo mencionado estuvo constituido por 18 estudiantes del ciclo de
profundizacion del PLQ, 9 mujeres y 9 hombres, que participaron en la
implementacion de la PID, durante 5 sesiones de aproximadamente 3 horas/sesion,
guiadas por el investigador, donde se llevaron a cabo las actividades propuestas en
la misma.

7.3. Marco metodoldgico
La realizacion de la presente investigacion fue estructurada en tres etapas

atendiendo a los objetivos propuestos para la misma; estas se detallan en la figura
10:

*a) Consulta de

antecedentes
Etapa *b) Disefio y valid,aci_én de
inicial instrumentos y rabricas de
evaluacion

«¢) Estructuracion PID

+a) Disefio experimental

*b) Implementacién de la
PID

Etapa de
desarrollo

) +a) Analisis de
Etapa final resultados,
conclusiones y
recomendaciones

Figura 10. Etapas para la estructuracion de la investigacion
7.3.1. Etapa inicial:

De acuerdo a la figura 10, en esta fase se realiz6 la revision de antecedentes
didacticos y disciplinares a nivel local, nacional e internacional, relacionados con el
tema objeto de esta investigacion en articulacibn con las competencias
anteriormente mencionadas, niveles de desempefio y el modelo ABI; con relacion a
los niveles de desempefio a caracterizar, se realizé la seleccion de las competencias
béasicas, procedimentales e investigativas.
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Posteriormente, se realizé tanto el disefio de los instrumentos de recoleccion de
informacion, como el de las rabricas de evaluacion, con el fin de identificar los
niveles de desempefio, en términos de las competencias mencionadas, antes,
durante y después de la aplicacion de la propuesta. Los detalles de los mismos se
ilustran en la tabla 6:

Tabla 6. Especificaciones sobre los instrumentos disefiados para la investigacion

Compuesto de
Coordinacion
(CC)
inorganico

En el instrumento se especificaron
cinco items, en los cuales se
buscaba evaluar los aspectos
conceptuales de los CC asignados

conformados,

en términos de
las
competencias

INSTRUMENTO ESPECIFICACIONES OBJETIVO ANEXO
Se disefiaron cinco items en los
cuales se evalu6é el componente
conceptual de algunos CC (nombre
IUPAC, &tomo central y su
respectivo estado de oxidacion,
tipos de ligantes, clase y carga total "
de la esfera de coordinacion, Identlflcar el
, L nivel de
namero de coordinacion y la ~
s , . | desempefio en
estructura geométrica asociada); .
el que se situaba
para el caso de la SM y la TG .
: el estudiante, en
(elementos y operaciones de |, .
: . términos de las
simetria, grupo puntual, .
. - competencias
propiedades fisicas Y | pasicas
1. Prueba de |termodinamicas asociadas al grupo rocedir’nentales 1
entrada puntual, caracteristicas generales prof o
e investigativas
de una tabla de caracteres (partes
NN antes de la
gue la conforman y definicién de | . o
cada una, uso) implementacion
; ’ ' . .. |de la PID, de
Finalmente, se evalud la seleccion
. acuerdo a las
y uso de las diferentes fuentes de requntas
informacion que se podrian indagar breg
. : formuladas.
en la sintesis de un CC, la
justificacion de la eleccion dada, asi
como los métodos analiticos que se
podrian utilizan en la
caracterizacion fisica y quimica y si
estas tendrian relacion con la SM y
la TG.
5 Guia sobre Se realizé la seleccioén de siete CC | Identificar el
' inorganicos, y la conformacion de | nivel de
propuesta de . : : ~
. . sus respectivos Equipos de Trabajo | desempeiio
sintesis de un :
determinado (ET), de acuerdo a las personas obtenido por los
gue conformaron el grupo objetivo. | ET 2
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(nombre IUPAC, atomo central y su
respectivo estado de oxidacion,
tipos de ligantes, clase y carga total
de la esfera de coordinacion,
namero de coordinacion y la
estructura geométrica asociada,
tipo de enlace quimico,
configuracion electrénica, nombre o
relacion a nivel de mineralogia,
aplicaciones); con relacion a la SM
y la TG (elementos y operaciones
de simetria, grupo puntual, tabla de
caracteres 'y su  respectivo
tratamiento matemético en la
elucidacion del numero de bandas
de absorcion si se aplicara la
técnica IR, la relacion con las
propiedades fisicas y
termodinamicas, asi como en la
sintesis del CC).

Finalmente, se asigno la busqueda
del proceso de sintesis del CC
dado, donde se debia indicar las
fuentes consultadas,
seleccionadas y su respectiva
justificacion.

basicas,
procedimentales
e investigativas
evaluadas en el
instrumento,
durante la
implementacion
de la PID.

3.
Parte 1. ajuste
de protocolo de

sintesis para
los CC
Parte 2: lista

de chequeo de
competencias

basicas,
procedimental
es e
investigativas
en los
procesos de
sintesis y
caracterizacion
de los CC

Se especificaron cuatro items, los
cuales se disefiaron de acuerdo a
la informacion dada por los ET con
relacion a la busqueda del proceso
de sintesis que debia realizarse
para la obtencién del CC, asi como
los aspectos consultados por el
investigador para la consolidacion
de la misma.

Por lo tanto, se expusieron las
caracteristicas que presentaban los
reactivos analiticos que se tenian
en el laboratorio para realizar el
proceso de sintesis del CC dado,
con el objetivo de que los ET
realizaran el respectivo ajuste en
términos de las cantidades

Identificar el
nivel de
desempefio
obtenido por los
ET
conformados,
en términos de
las
competencias
béasicas,
procedimentales
e investigativas
evaluadas en el

instrumento,
durante la
implementacion
de la PID.

Parte
1:3.1a
3.7

Parte
2:5
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necesarias para la obtencion del
solido.

Posteriormente, los ET debian
realizar un pre informe donde se
buscaba que mencionaran la
metodologia a seguir en la
obtencion del sélido, asi como las
reacciones quimicas y los cambios
gue se presentarian en el proceso.

Finalmente, los ET debian
consultar las técnicas analiticas
(cualitativas, volumétricas 0
instrumentales) que se podrian
utilizar para la caracterizacion del
compuesto obtenido, teniendo en
cuenta las variables a controlar y el
respectivo tratamiento quimico.

Con relacién a la lista de chequeo,
se dividié en dos partes, en donde
la primera se especificé las
variables de observacion a tener en
cuenta para el proceso de sintesis
que los ET realizarian para la
obtencion del sdlido; en la segunda,
se especificaron las variables a
tener presente con respecto a la
metodologia consolidada y que
utilizarian los ET para la
caracterizacion fisica y quimica de
los CC obtenidos; lo anterior se
hizo con el fin de realizar el
respectivo  analisis  de las
competencias que se buscaban
evaluar en el laboratorio de sintesis
y caracterizacion de los
compuestos.

4, Protocolo
con técnicas
de

caracterizacion

Se consolidaron y especificaron las
técnicas analiticas volumétricas (de
precipitacion y redox) a utilizarse
para la cuantificacion de algunos

4.1y
4.2

30




fisicay quimica
para los CC
sintetizados

elementos constituyentes de los
CC asignados.

De igual forma, se mencionaron las
técnicas analiticas instrumentales a
realizarse en el CC, tales como
espectroscopia IR 'y UV-VIS,
polarimetria, fusiémetro,
conductimetria y refractometria.

5. Parametros

para la
elaboracion del
articulo
cientifico

En este instrumento final, se
especificaron 11 items
relacionados con la estructura
general que debia tener un articulo
cientifico de sintesis inorgéanica,
con mira a ser publicado en alguna
revista o ser expuesto en algun
repositorio como un  aporte
investigativo.

Con el mismo se busco evaluar los
aspectos conceptuales
mencionados anteriormente sobre
los CC, la parte mineraldgica, asi
comoeldelaSMylaTG.

De igual forma, tras el laboratorio
de sintesis y caracterizacion fisica
y quimica del CC obtenido, se
buscaba que los ET realizaran el
contraste con la SM y la TG, en
términos de la elucidacion del
namero de bandas de absorcion
obtenidas en el IR contra el
especificado por el modelo
matematico y a que parte del
complejo hacian referencia, asi
como en las propiedades fisicas y
termodinamicas y su analisis con lo
reportado por la literatura.

Evaluar el nivel
de desempefio
obtenido por los
ET, después de
la
implementacion
de la PID.

6.1y
6.2.

Cabe resaltar que dichos instrumentos se sometieron a revision previa y a validacion
por juicio de expertos (ver Anexo 7).

En contraste, las competencias basicas, procedimentales e investigativas,

seleccionadas y evaluadas en términos de indicadores de desempeiio, inmersos en
la designacion de los niveles de desempefio, asi como en los instrumentos
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disefiados y, que por dificultades presentadas en la implementacién de la PID
alcanzaron a ser evaluadas, se muestran en la tabla 7:

Tabla 7. Competencias béasicas (CB), procedimentales (CP) e investigativas (ClI),
indicadores de desempefio propuestas para la PID

COMPETENCIAS

INDICADOR DE DESEMPENO

Z

DENOTACION

INSTRUMENTO

BASICAS

Reconoce las caracteristicas del CC (nomenclatura
IUPAC, atomo central y su respectivo estado de
oxidacion, tipo y carga total de la esfera de coordinacion,
tipos de ligantes, numero de coordinacion y su
respectiva  geometria  molecular,  configuracion
electronica, tipo de enlace quimico), asi como su
relacion con la parte mineralégica y las aplicaciones que
tiene el mismo (salud, industria, etc.).

CB1

Reconoce los elementos y operaciones de simetria
asociados al CC, asi como el grupo puntual y las partes
y aplicaciones que tiene la tabla de caracteres del
mismo.

CB2

Relaciona e interpreta los principios de laSMyla TG con
las propiedades fisicas y termodinamicas del CC.

CB3

Conoce y menciona las reacciones quimicas, variables
termodinamicas involucradas en el proceso de sintesis
del CC, asi como los fundamentos de las técnicas
analiticas (tradicionales o instrumentales) para la
caracterizacion del mismo.

CB4

PROCEDIMENTALES

Enuncia y define los elementos y operaciones de
simetria que hacen parte del CC, asi como su
clasificacion en un determinado grupo puntual.

CP1

Maneja y utiliza los programas de moldeado molecular
3D SYM y WEB MO en el disefio del CC, asi como el
spreadsheet para indicar el numero de bandas de
absorcién asociadas al CC en la técnica instrumental
espectroscopia IR, asi como la interpretacion de las
mismas en términos de la composicion quimica del
solido sintetizado.

CP2
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Realiza y utiliza el ajuste de los protocolos para la
obtencién del CC, asi como las técnicas analiticas
(tradicionales o instrumentales) establecidos (as) para el
sélido inorganico obtenido.

CP3

Elabora un articulo cientifico que consolida
principalmente el componente conceptual del CC, los
principios de la SM y la TG vy Ilo hallado| CP4
experimentalmente y su respectivo contraste con lo
reportado en la literatura.

Toma decisiones en la seleccién de informacién, datos
cientificos o procedimientos con relacion al proceso de| CI1
sintesis y caracterizacion del CC.

Elabora argumentos, sostenidos en la literatura, que dan
cuenta de la relacion de los principios de la SMy la TG
con las propiedades fisicas y termodinamicas, asi como| CI2
lo hallado experimentalmente y lo expuesto de forma
tedrica sobre el CC.

INVESTIGATIVAS

Cabe esclarecer que las competencias evaluadas en términos de indicadores de
desemperio, designadas en la tabla 7, para efecto de lectura en el avance del
documento, se les establecieron convenciones para identificar la misma en los
respectivos instrumentos disefiados.

Como se mencion6 anteriormente, por dificultades presentadas en la
implementacion de la PID, se disefiaron dos rubricas de evaluacion para los
instrumentos que fueron aplicados, correspondientes al inicial y al de la propuesta
de sintesis del CC. El disefio de las mismas tuvo en cuenta los criterios expuestos
en Carriazo, Pérez, y Ensuncho (2005), Garcia y Ladino (2008), Ladino (2004) y
Tobdn, Pimienta, y Garcia (2010). Estas pueden visualizarse en los Anexos 8.1y
8.2 respectivamente.

Para explicar las rubricas disefiadas, en estas se muestran las preguntas, los items
evaluados en el instrumento respectivo, asi como las competencias e indicadores
de desempefio que se evaluaron y los respectivos criterios de evaluacion. En estos
altimos se asignd una puntuacion en escala de 0,0 a 5,0, donde los criterios, para
efectos de simplificacion, se designaron con unas convenciones a nivel de letras
mayusculas 0 mindsculas acompafadas de un numero; totalizando los items
evaluados se obtuvo el puntaje respectivo por cada pregunta.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé la designacion de tres niveles de
desempeiio que podrian presentar los estudiantes antes y durante la
implementacion de la PID; estos se especificaron de acuerdo al puntaje que se
puede obtener en el diligenciamiento de un determinado instrumento. Cabe aclarar
qgue en los instrumentos disefiados y de acuerdo a la tabla 7 como se estan
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evaluando diferentes competencias,

los

niveles de desempefio varian por

instrumento, debido al nimero de preguntas. Por lo tanto, en las tabla 8 y 9 se
exponen los niveles que alcanzaron a ser designados, en funcion del puntaje total,
asi como un descriptor general que relaciona las competencias que evaluaba el

instrumento y las evidencias de las mismas:

Tabla 8. Niveles de desempeiio designados para el instrumento 1

NIVELES DE DESEMPENO PARA EL INSTRUMENTO 1

NIVEL
DE
DESEMPERNO

ESCALA
PUNTAJE
TOTAL

DESCRIPCION

PARA CLASIFICAR EN ESTE NIVEL,
EL ESTUDIANTE

I 0-41

El estudiante que
se ubica en este
nivel desarrolla:
*Parcialmente la
competencia
béasica CB1
*Competencias
procedimentales
no se desarrolla
ninguna
*Competencia
investigativa
especifica ClI1

se

*Especifica parcialmente las
caracteristicas de un CcC
*Toma decisiones en la seleccidon de
informacién, datos o procedimientos
asociados al CC y justifica la eleccién

Il 42-67

Ademas de lo
descrito en el nivel
anterior, el
estudiante que se
ubica en este nivel
desarrolla:
*Competencias
basicas CB1, CB2
*  Competencias
procedimentales
CP1

* Reconoce de forma completa las
caracteristicas del CcC
* Reconoce y enuncia algunos elementos
de simetria presentes en el CC y
especifica una posible definicién; a su
vez, intenta clasificar el mismo en un
determinado grupo puntual, de acuerdo a
los elementos de simetria.
* Reconoce de forma parcial algunas
partes de la tabla de caracteres y expone
una posible definicion de las mismas.
* Expone técnicas analiticas asociadas a
la caracterizacion del compuesto de
Coordinacién y lo relaciona de forma
parcial con los principios de la Simetria
Molecular y la Teoria de Grupos.
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68-120

Ademéas de lo
descrito en los
niveles anteriores,
el estudiante que
se ubica en este
nivel desarrolla:
*Competencias
basicas CB2, CB3
* Competencia
procedimental
CP1

* Relaciona la utilidad de la tabla de
caracteres

* |dentifica y define las operaciones de
simetria
* Relaciona de forma parcial los principios
de la SM y la TG con las propiedades
fisicas y termodindmicas del CC

asociadas al CcC

Tabla 9. Niveles de desempeiio designados para el instrumento 2

NIVELES DE DESEMPERNO PARA EL INSTRUMENTO 2

NIVEL
DE
DESEMPENO

ESCALA
PUNTAJE
TOTAL

DESCRIPCION

PARA CLASIFICAR EN ESTE
NIVEL, EL ESTUDIANTE

El ET que se ubica en
este nivel desarrolla:
*Competencias basicas
CB1

*Competencias

* Reconoce parcialmente las
caracteristicas de un CcC
* Relaciona la parte mineralégica y
aplicaciones del CC
* |dentifica el tipo de isomeria que

procedimentales CP1,
CP2

I 0-28 procedimentales no se|presenta el CC
desarrolla ninguna |* Toma decisiones en la seleccién
* Competencias | de informacion, datos 0
investigativas Cl1 procedimientos asociados al CC
*Clasifica el CC en un determinado
grupo puntual, de acuerdo a sus
elementos de simetria
*|dentifica y enuncia las
operaciones de simetria generadas
por los elementos de simetria que
Ademas de lo descrito | pertenecen al CcC
en el nivel anterior, el|*Maneja el programa de modelado
ET que se ubica en este | molecular 3D SYM y WEBMO para
Il 29-57 nivel desarrolla: | el disefio del CcC
* Competencias | *Enuncia los elementos de simetria

molecular asociados al CC de
acuerdo al programa de modelado
molecular

*Utiliza el spreadsheet para
relacionar la tabla de caracteres, de
acuerdo al grupo puntual e indicar
el nimero de bandas en la
aplicacion de la técnica
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instrumental espectroscopia IR con
relacion al CC

*Menciona y reconoce las
reacciones quimicas que se ven
involucradas en el proceso de
sintesis y caracterizacion del CC,
asi como las variables
fisicoquimicas que se ven
involucradas en el proceso de
sintesis del CcC
*Relaciona y argumenta la relacion
de los principios de la SMy la TG
con las propiedades fisicas vy
termodindmicas del CC

Ademas de lo descrito
en los niveles
anteriores, el ET que se
ubica en este nivel
1l 58-85 desarrolla:

* Competencias
basicas CB3, CB4

De conformidad a lo anterior, se estructuré la PID en términos del niumero de
intervenciones y actividades a realizarse, asi como los respectivos instrumentos y
el material a utilizarse; lo anterior puede observarse en la tabla 10:

Tabla 10. Numero de intervenciones, instrumentos y actividades disefiadas para la
PID

) INSTRUMENTOS
INTERVENCION | Y MATERIAL A ACTIVIDAD
UTILIZARSE

a. Contextualizacion y presentacion de la
a. Instrumento 1: | investigacion a realizar con el grupo

prueba de entrada | b. Aplicacién del instrumento de entrada

b. Instrumento 2: | c. Organizacion del grupo en equipos de trabajo

propuesta de | d. Exposicién sobre conceptos generales sobre
sintesis de un | los minerales y su relacion con los CC
determinado e. Instrucciones para el diligenciamiento del

Compuesto de | instrumento 2
Coordinacién

(CC)

c. Presentacion
sobre los
minerales
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a. Instrumento 2:
Propuesta de
sintesis de un
determinado CC
b. Programas de
modelado
molecular: WEB
MO** y 3D SYM
OP**

C. Hojas de
calculo en Excel o
spreadsheet

d. Péagina de

Jacobs University
(2013)

a. Actividad tedrico-practica: exposicion de los
conceptos concernientes a los CC y el abordaje
de los principios de la SM y la TG, utilizando
compuestos presentes en minerales, y el CC
asignado por equipo de trabajo, asi como uso
de bases de datos de minerales

b. Uso de programas de modelado molecular
para la estructuracion del CC asignado y la
visualizacién de los elementos y operaciones de
simetria concernientes al mismo

c. Uso de la pagina Jacobs University (2013)
para hallar la representacion reducible o Tau
(v), para tenerla en cuenta para hallar el nUmero
de bandas en el IR.

d. Uso de hojas de calculo o spreadsheet
(realizadas por Niece (2012) y Vitz (2002)) para
el tratamiento matematico de las tablas de
caracteres, de acuerdo a los respectivos grupos
puntuales, para dilucidar el posible nimero de
bandas que se presentarian en la aplicacion de
la técnica instrumental de IR

**Programas en forma de App instalables para dispositivos Android o en computadores, utilizados
principalmente para la visualizacién de los elementos de simetria y operaciones de simetria.
Fueron realizados por la Universidad de Singapore y la Universidad de Harvard respectivamente,
los cuales se pueden descargar gratuitamente en la tienda de Google Play (las especificaciones
de los mismos pueden consultarse en https://www.webmo.net/ y https://3d-sym-op.soft112.com/
respectivamente. Cabe resaltar que los mismos presentan ejemplos de moléculas organicas e
inorganicas con estructuras simples y complejas, zonas de ejercicios para practicar la simetria de
moléculas, asi como repositorios donde se detallan propiedades fisicas y termodinamicas de
diferentes compuestos

a. Instrumento 3:
Protocolo de . .
) a. Reformular el protocolo de sintesis del CC
ajuste de . : . .
asignado por equipo de trabajo, atendiendo a
protocolo para la . . :
. . las instrucciones dadas en el mismo y algunas
sintesis de los|. °. . .
: indicaciones dadas en el instrumento 2
3 respectivos CC P L
b. Concertar las técnicas de caracterizacion
b. Protocolo de . o "
técnicas de (métodos cualitativos, volumétricos 0
L, instrumentales) para el CC asignado
caracterizacion
fisicoquimica para
el CC respectivo

37



https://www.webmo.net/testimonials/index.html
https://3d-sym-op.soft112.com/

a. Pre informe
para la sintesis
del CC

b. Lista de
chequeo de
competencias

a. Sintetizar en el laboratorio el CC asignado,
teniendo en cuenta las indicaciones dadas en la
intervencion 3 y el pre informe elaborado por
equipo de trabajo

b. Diligenciar la parte 1 de la lista de chequeo,
concerniente al proceso de sintesis del CC

a. Pre informe
para la
caracterizacion
fisicoquimica del
CC

b. Lista de
chequeo de
competencias

c. Instrumento 4:
elaboracion de
articulo cientifico

a. Utilizar las técnicas de caracterizacion fisica
y quimica expuestas en el protocolo de
caracterizacion para los CC respectivos

b. Diligenciar la parte 2 de la lista de chequeo,
concerniente al proceso de caracterizacion del
CcC

c. Entregar el instrumento 4, para explicar las
indicaciones y los parametros a tener en cuenta
para la elaboracién de un articulo cientifico por
equipos de trabajo atendiendo al CC asignado

a. Instrumento 4
b. Chequeo de las
competencias
expuestas en la
tabla 5

a. Exposicion del articulo cientifico elaborado,
con relacion a los resultados obtenidos y a los
pardmetros establecidos en el instrumento 4

b. Indicaciones finales para la publicacién en
alguna revista 0 para ser expuesto en algun
repositorio

Con relacién a las exposiciones realizadas en la PID, los aspectos conceptuales
generales abordados en las mismas se muestran en la figura 11:

‘PID‘
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Figura 11. Aspectos generales tratados en la PID (Fuente: Autor)
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7.3.2. Etapa de desarrollo:

Como se especificé anteriormente, la propuesta que se estructurd vinculd el modelo
de Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI), el cual se articulé6 mediante la
asignacion de un Compuesto de Coordinacion inorganico a cada ET. Los complejos
seleccionados se muestran en la tabla 11:

Tabla 11. Compuestos de Coordinacion inorganicos seleccionados en la PID

Compuesto de Fue_ntg del
. o L. Nombre IUPAC procedimiento de
coordinacién inorganico y :
sintesis
Cloruro de
A [Co(NHs)sCIICl. pentamminclorocobalto(l11)
Cloruro de
B. [Co(NHz)s(ONO)]Cl2 pentamminnitritocobalto(lll) | Williams, Olmsted,
Cloruro de y Breksa (1989)
C. [Co(NH3)s(NO2)]Cl2 pentamminnitrocobalto(ll)
Cloruro de

D. [Co(NHz)e]Cla hexaammincobalto(l11)

Trioxalatocromato(lll)  de
potasio trihidratado
Cis-

E. K3[Cr(C204)3].3H20

F. . .
o diaquodioxalatocromato(lIl)
Cis-K[Cr(C204)2(H20)2].2H20 de potasio dihidratado Nelson y Kemp,
(2004)
G. Trans-
Trans- diaquodioxalatocromato(lll)
K[Cr(C204)2(H20)2].3H20 de potasio trihidratado

El criterio de seleccién de los mismos radic6 en que su sintesis es menos toxica que
otros complejos, ademas de que no se requiere reactivos y equipos especiales para
la obtencion. De igual forma, se busca dar un aporte a nivel investigativo sobre los
mismos, ya que la informacién que se encuentra es relativamente escasa en
términos de la relacion con el tema de la SM y la TG, asi como su relacion con la
mineralogia.

De acuerdo a lo anterior, el investigador realizdé la busqueda de protocolos de
obtencion de los mismos en productos de investigacion como articulos cientificos,
trabajos de grado, tesis de maestria o doctorales donde se expusiera el
procedimiento a realizar. Por lo tanto, se seleccionaron las fuentes reportadas en la
tabla 11, puesto que se ilustran procedimientos de menor complejidad para la
sintesis.

Por lo tanto, antes de realizar el procedimiento, el investigador realizd la
reformulaciéon del mismo para establecer una cantidad definida a obtener del
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compuesto donde el porcentaje de rendimiento en promedio estuvo alrededor del
90-95%, donde en la figura 12 se puede observar los solidos obtenidos, en el orden
que se presento en la tabla 11.

De igual forma, se aplicaron las técnicas analiticas instrumentales de UV-VIS para
determinar la longitud de onda de maxima absorcion y espectroscopia de infrarrojo
de los sdlidos obtenidos; la primera se realizé con el fin de establecer la longitud de
onda de maxima absorcion del compuesto y diferenciar a partir de la misma los
sélidos inorganicos obtenidos que presentaban isomeria de union o enlace o
geomeétrica; la segunda para observar el nUumero de bandas de absorcion que se
presentaron, para después realizar la designacion de los respectivos grupos
funcionales inorganicos caracteristicos de los mismos. Lo anterior se realiz6 con el
fin de contrastar lo obtenido y lo expuesto en la literatura.

[o] L& ]
Figura 12. Solidos inorganicos obtenidos tras el proceso de sintesis, presentados
de acuerdo al orden de la tabla 11

Para analizar lo realizado por el investigador, con relacion a los resultados
reportados por los diferentes ET de acuerdo a los CC dados, en el apartado de
resultados y analisis se realizard la discusion respectiva entorno a la relaciéon de los
principios de la SMy la TG, las propiedades fisicas y termodinamicas de los mismos
con lo reportado en la literatura.

Finalmente, de acuerdo a la figura 10 se implementé parcialmente la PID
estructurada, pues como se ha hecho mencion, por dificultades presentadas la
misma no se desarrolld en su totalidad en las intervenciones 4 y 6, especificamente
en las actividades de reformulacién del protocolo para la sintesis de los CC
asignados a los respectivos ET y su respectiva ejecucion, el diligenciamiento de las
dos partes de la lista de chequeo, asi como en la elaboracién del articulo cientifico
correspondiente, y su respectiva exposicion, atendiendo al instrumento 4.

Por lo tanto, para las intervenciones realizadas, se designé con una convencion a
los estudiantes del grupo rotulados con la letra E (E1 hasta E18); para los equipos
de trabajo conformados se establecio la convencion ET, que de acuerdo al nUmero
de estudiantes se conformaron 7, los cuales se rotularon de ET1 a ET7; lo anterior
se hizo con el fin de realizar el respectivo analisis de resultados.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Con relacion a los objetivos formulados y atendiendo a la figura 10, se realizé la
etapa final de la presente investigacion concerniente al andlisis de los resultados
obtenidos tras la implementacion de las respectivas intervenciones e instrumentos
estructurados en la PID.

Por lo tanto, a continuacion se mostrara los resultados obtenidos, los niveles de
desempefio desarrollados por el grupo objetivo antes y durante la implementacién
de la PID (la cual vincul6 el tema de la SM y la TG aplicada a los CC inorganicos),
estructurados en términos de las competencias seleccionadas, evaluando las
mismas en términos de indicadores de desempefio, asi como su respectivo analisis,
en el cual también se abarca la relacion que establecieron los ET entre la tematica
mencionada y las propiedades fisicas y termodinamicas de los compuestos.

8.1. Resultados y discusién del instrumento de entrada

Con relacién a las intervenciones y actividades estructuradas en la PID, se realizé
la aplicacion del instrumento de entrada por estudiante (E). Tras el respectivo
diligenciamiento por los mismos, se realizé la ponderacion respectiva atendiendo a
los criterios de evaluacion y los puntajes asignados en la rabrica de evaluacion
correspondiente, donde, a modo de ejemplo, en la tabla 12 se muestra una de las
rubricas diligenciadas:

Tabla 12. Ejemplo de una rubrica diligenciada para el instrumento de entrada

RUBRICA DE EVALUACION PARA EL INSTRUMENTO No 1 POR
ESTUDIANTE (E)
E1
@
< < a ] B « & «
N( 2l s | & & CRITERIOSDE |0 8 |4 Z
umero 3| m w o= EVALUACIONY [S5& (23 T
de la | = E SH PUNTUACION Ehley cr'te“os_ ,de
pregunta a 2 25 2°|3¢= evaluacion que
= | ’
evaluada ~lnl ° ) — ] comprendian el
/1 1\ AL A2 50 item o seccién
) 0,0 5,0 !
Bl | B2 | B3
12 0030 50 | >°
C1 Cc2
13 = @ 0,0 50 50
= (8] D1 D2 D3
. 4 2 I 00 | 30 5,0 50 30
Q ) El1 | E2 [E3 ] E4 ’
(8]
| e 00 | 20 [40]50] *° \
16 © ool laols0] °° .
= 1oz ]cslce] ,, Puntu_auon )
: 00 | 20 [40]|50] ™ obtenida por item;
%7 B y, puntaje
o030 50 ponderado o total
ftems o ) N1 | 92 [J3 a4
) 21 T 00 20 50] 30 de la pregunta
secciones que 1 oo oo el Ka
evalué la 2.2 ag Eq 0,0 | 2,0 [ 4,0 ?Yo\ 4.0
pregunta <u 3] L1 [ L2 [L3] L4 .
2| %% o 00 | 20 [40]50] °° 21’“‘\ Tipo (s) de
MEL o ML M2 [m3[wmal o competencia (s) y
o 00120140150 su (s) respectivo (s)
= N1 | N2 | N3 N4 indicador (es)
25 00 | 20 [40]50] 2°

evaluado (s)



BASICA (B)
CB2

2,0

20

20

2,0

2,0

2,0

0,0

0,0

12,0

5.1

52.

INVESTIGATIVA (1)
cii

0,0

0,0

30

30

TAJE TOTAL

74

Puntaje total
obtenido de la
sumatoria de las
puntuaciones
Obtenidas para
cada una las
preguntas

De acuerdo a las ponderaciones realizadas por pregunta y al puntaje total, se asigné
con este Ultimo el nivel de desempefio en el que se encontraba cada uno de los
estudiantes (E) antes de la implementacion de la PID, de acuerdo a la escala de
puntaje mencionada en la tabla 8. Por lo tanto, en la tabla 13 se presenta de forma
resumida el puntaje respectivo de la pregunta, asi como las puntuaciones que
obtuvieron los E en las mismas y asi como la ponderacion total; de igual forma se
agruparon los E en los ET a los que pertenecian, esto con el fin de realizar el
respectivo seguimiento tras la aplicacion de la PID.

Tabla 13. Puntuaciones obtenidas por preguntas, ponderacion total y niveles de
desemperio obtenidos por los estudiantes (E) en el instrumento de entrada

INSTRUMENTO DE ENTRADA: PUNTUACIONES Y NIVELES OBTENIDOS POR LOS ESTUDIANTES (E)
< ET1 ET2 ET3 ET4 ET5 ET6 ET7
z | &
)
O = — o~ ™ < T} © ~ © o = = N o] < 0 © ~ ©
0 < U |w|w|d |w|lew|wlolo|(dldldladlagldldlald
a
1 40,0 33,0 33,0131,0]22,0(22,0|37,0]127,0| 24,0|22,0] 32,0| 24,0| 35,0| 19,0| 24,0
2 25,0 13,0 9,0 [24,0] 13,0(22,0(19,0| 13,0 0,0 | 8,0]19,0( 0,0 | 0,0 | 12,0| 0,0
3 40,0 12,0 40| 0,0]10,0]|10,0f 0,0]12,0| 0,0 (16,0] 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 19,0 0,0
4 50 4,0 50(40]20|40| 20| 40|40 20]20(40]|20] 00| 40
5 10 2,0 30]70]70[20]70]20]20]|50]50)]20([50] 30]| 20
225 o
= BE S 64,0 54,01 66,0] 54,0(60,0| 65,01 58,0 30,0|53,0]58,0|30,0(42,0]| 53,0 30,0
2-g| ~
NIVEL DE
DESEMPENO 1l 1l 1l 1] 1l 1l 1l | I} 1l | 1l 1l |
OBTENIDO

De acuerdo a la tabla 13, se observo que de los dieciocho estudiantes, antes de la
implementacion de la PID, tres se encontraban en el nivel de desempefio | (E12,
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E15, E18); once en el nivel de desempefio Il (E2, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E13,
El4, E16, E17); y, cuatro en el nivel de desempefio Il (E1, E3, E4, ES).

Por lo tanto, continuacion se presentard los resultados sistematizados en funcion de
las respuestas agrupadas en comun, dadas por los estudiantes y el analisis
correspondiente de los mismos con relacion a las diferentes puntuaciones que
obtuvieron en cada una de las preguntas del instrumento, asi como de los
descriptores generales expuestos para cada uno de los niveles de desempefio y de
las competencias evaluadas en términos de los indicadores de desempefio
correspondientes.

Con relacion a la pregunta uno, de acuerdo a la tabla 13 se muestra que los
estudiantes ubicados en el nivel de desempefio |, Il y Il obtuvieron puntuaciones de
24,0 para el primero, en el rango de 19,0 a 37,0 para el segundo y 33,0 para el
tercero, donde las respuestas dadas para la misma por los E de los niveles
correspondientes se reportan en las tablas 14, 15 y 16 respectivamente:

Tabla 14. Respuestas en comun dadas por los estudiantes (E) del nivel de
desemperio | para la pregunta uno del instrumento de entrada

Selecciono

acuopentammincabaitofil)

pentamminaitritocebaltof!il)

‘.Ll\\'.'-. :.:. ) F l.|J { :.
COMPUESTO DN WIS, AR
M R, HH Met, MH3 i, MMy
A B
Nombre TUPAC Cloruro de Cloruro de Clorura de

pentamminpitritocobaltofiil)

Atomo central y estado de
oxidacion

Es el cobalto, por que es un elemento de fransicion

Co® (E12. E15, E18)

(E12, E15, E18)

(E12, E15, E18)

Ci (anionico) Ci (anionico) CI (anionico)
NHz (neutro) NHz (neutro) NHz (neutro)
Ligantes y tipo de ligante H=0 [anidnico) MOz (neutro) NQO:z (neutro)

(E12, E15, E18)

Tipo de esfera de coordinacion
y carga total

No especificé (E12, E15, E18)

Nimero de coordinacion y
posible estructura geomeétrica

N.C: 6

Estructura: Octaédrica (E12, E15, E18)

Posibles elementos de simetria
y operaciones de simetria,
grupo  puntual, propiedades
fisicas y  termodinamicas
relacionadas

No especificé (E12, E15, E18)
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Tabla 15. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desemperio Il para la pregunta 1 del instrumento de entrada

COMPUESTO A B C
Nombre IUPAC Cloruro de acuopentammincobalte | Cloruro de pentamminnitritocobalio | Cloruro de penfamminniirocohalto
Selecciond (1) (E9, ET1, E14, E16, E17) W) (€8, E11, E14, E16, E17) lll) (E5, E11, E14, ET5, E17)

Es el cobalfo, por qué es un elemento de transicidn, es el alomo central de Ia esfera de coordinacian; EO
Atomo cenfral y estade de|3t(ES Ei1, E14)

oxidacion
Cobalfo 3+, porgue es un dcido de Lewis es el metal del compuesto y coordina el complejo (E16, ED17)
Cl {aniomica]  {especifica y o[ Tl [amdnica] (especifica y [o|Cl (anionico (especifica y o
clasifica (E9, E11, E14) clasifica (E9. E11, E14) clasifica (E9, E11, E14)
NHz  (neutra) (especifica y lo|NHz (neutro) (especifica y lo|NH: (neutro) (especifica y o
; : ; clasifica (E9, E11, E14, E16) clasifica (E9, E11, E14, E18) clasifica (E9, E11, E14, E16)
Ligantes y tipo de ligante ! ! !
H:0 {neutra) WOz {anidnico) WOz {anidnico)
(especifica y lo clasifica (E9, E11,| (especifica y lo clasifica (E9, ET1, | (especifica y lo clasifica (ES, ET11,
E14 E17) E14 E17) E14 E17)

Esfera neutra con carga 7+ [E5)

Tipo de esfera de coordinacidn Esfera cationica con carga 2+ (E11, E14, E17)

y carga total

Esfera cafidnica con carga 5+ (E16)
Numerc de coordinacion y e e e g
i e e R N.C: 6 Estructura: Octaédnca (E9, E14, E16, E17)
Pozibles elementos de simetria
y operaciones de simetria, 3C4, 6C2, 403 (E11, E16)

grupe puntual, propiedades
figicas termodinamicas . . . .
rehcignad];s Identidad, rotacion propia, centro de inversion (E9, E14.E17)

Tabla 16. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desemperio Il para la pregunta 1 del instrumento de entrada

COMPUESTO A B C
Nombre IUPAC Clorura de acuopentammincobalte | Clorura de penfamminnitritocebalic | Clorura de penfamminnitrocobalfo
Selecciond (I} (E1, E3, E4, EB) i) (E1, E3, E4, E5) i) (E1, E3, E4, E5)
Es el cobalto, por que es un 1on mefalico, con orbifales d ibres y que puede actuar comao un acido de Lews,
: | a n feu rdinacicn; E.0 3+ (E1, E3)
Atomo central y estado de es el dtomo central de la esfera de coordinacicn; E.O 3+ (E1, E3]
oxieacion Ez el cobalfo 3+, porque es un dcide de Lews, es el metal de la esfera de coordinacion que esta rodeado
por Iigantes; ademas actila como acido de Lewss (E4, ES)
Cl (anidnica] (especiica y [o|CT [amidnico] [(especifica y To|CT (anidnico (especifica v o
clasifical; con carga 1- (E1, E3, E4.|clasifica; con carga 1- (E1, E3, E4. |clasifica; con carga 1- (E1, ES
E3) E3) Ed E5)
WNH= (neutro) (especifica y I[o|NH: (neutro) (especifica y lo|NH: (neutro) (especifica y lo
: . : clasifica; con carga 0 (E1, E3, E4.|clasffica; con carga 0 (E1, E3, E4, |clasifica; con carga 0(ET, E3, E4,
Ligantes y tipo de ligante E5) E5l 5)
Hz0 {neutra) NOz (anionica) WOz (anignica)
(especifica y lo clasifica; con carga 0| (especifica v lo clasifica; con carga|(especifica y lo clasifica; con
(E1, ES, E4 E5) 1-(E1, E3 E4, E5) carga 1- (E1, ES3, E4, E5)
Tipo de esfera de coordinacion Esfera cationica con carga 3t Esfera cationica con carga 2+
y carga total (E1, E3 E4, E5) (E1, E3 E4 Ej)
Numero de coordinacion y e ructura: Octaddri 4 )
posible estructura geométrica N.C: 6 Estructura: Octaédrica (E1, E3, E4, E5)
Posibles elementos de simetria . _ ) ) L . . -, -
y operaciones de simetria, Operaciones: Identidad, ejes de rofacion, planos de reflexion, inversian, ejes impropios (E1, E3)
grupo puntual, propiedades Elementos: E, C4; C2; i; 84; Oh; Qv; Od (E1, E3)
ﬁsica_s y  termodinamicas
relacionadas Ratacion, Reflexion, identidad, ejes de rofacion (E4, ES)
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En concordancia con los resultados sistematizados en las tablas 14, 15y 16, con
relacion a las respuestas dadas por los estudiantes de los niveles de desempefio I,
Il 'y Ill respectivamente, se puede observar que de acuerdo a las respuestas
esperadas por el investigador, en cuanto a la seleccién del nombre IUPAC del CC
dado, se observo que en el primero los estudiantes realizaron la seleccion correcta
de dos compuestos (A y B), permitiendo deducir que para el C, presentan dificultad
para reconocer el nombre IUPAC del CC desde el reconocimiento de la isomeria de
union o enlace, a diferencia de los E del nivel Il y Il que seleccionaron
correctamente el nombre IUPAC de los tres CC rotulados como A, B y C,
permitiendo inferir que distinguen la isomeria de union o enlace y que esta influye
en la asignacion del nombre del compuesto.

Con respecto al reconocimiento del atomo central y la asignacion del estado de
oxidacion (EO), se observd que los estudiantes del nivel |, especificaron
correctamente el atomo central y su respectivo EO presentando su justificacion,
donde la tendencia general es a argumentar que es un elemento de transicion; para
el caso del nivel Il igual que el I, elucidaron los aspectos mencionados, pero en
términos de la justificacién presentaron una argumentacion mas amplia y detallada,
pues ademas de lo especificado anteriormente los E afiadieron que el elemento
metélico tiene orbitales d libres y que este se encuentra rodeado por ligantes; para
el nivel lll, en contraste con lo mencionado, expusieron las caracteristicas
dilucidadas del CC pero en comparacion a la justificacibn dada reportaron
argumentos mas amplios, pues especifican que ademas de que el elemento central
es de transicidn, este se comporta como un acido de Lewis y que este se encuentra
en la parte central de la estructura quimica del CC dado.

Para el caso de los ligantes, en el nivel | los estudiantes mencionaron y clasificaron
los mismos de acuerdo al CC dado, pero en este aspecto permitio inferir que los E
ademas de que no reportaron su respectiva carga, presentan confusion en catalogar
los ligantes como es el caso del agua, el grupo nitro y nitrito (neutro, aniénicos). En
comparacioén al nivel Il, los mencionaron y los clasificaron correctamente, pero al
igual que el anterior no expusieron la carga respectiva, llevando a inferir que los
estudiantes en ambos niveles presentan dificultad en este aspecto. En el nivel I,
ademas de la clasificacion de los ligandos, afiadieron en su catalogacion la carga
correspondiente a cada ligando, pero que términos de la argumentacion falté incluir
si correspondia a mono-bi o poli dentado asi como en los anteriores niveles,
presentandose otra dificultad en comun para los mismos.

Por otro lado, en la especificacion del tipo de esfera de coordinacion y su respectiva
carga en el caso del nivel | no reportaron estos aspectos, permitiendo inferir que los
estudiantes que estan ubicados en el mismo presentan dificultad en el
reconocimiento de los mismos. Con relacion a lo anterior, en el nivel 1l en la
especificacion de los aspectos mencionados, reportaron correctamente el primero,
pero en el segundo aunque lo expusieron no es la carga total correcta, permitiendo
deducir que los estudiantes de este nivel con relacion a los ligantes, aunque los
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clasificaron, no reconocieron la carga respectiva de los mismos, puesto que en
funcion de este aspecto, el nUmero de ligantes, asi como el EO del atomo central
se determina la carga total de la esfera de coordinacion. Para el nivel I, reportaron
correctamente los dos aspectos a diferencia de los niveles | y I, lo que permitié
inferir que los E reconocen la carga asociada a los ligantes, llevandoles a deducir el
la carga total de la esfera de coordinacion teniendo en cuenta el nimero de ligantes.

En la elucidacion del numero de coordinacion y la estructura geométrica asociada
al mismo los estudiantes de los tres niveles mencionaron estos aspectos,
permitieron inferir que, de acuerdo a las respuestas esperadas por el investigador,
los E no presentaron dificultad en los mismos.

Finalmente para el caso de exponer los posibles elementos y operaciones de
simetria, grupo puntual y propiedades fisicas y termodinamicas asociadas a los CC
dados, los estudiantes del nivel | no los especificaron, permitiendo inferir que los
mismos presentan dificultades en el reconocimiento de los aspectos mencionados.
En comparacion de los niveles | y lll, los estudiantes expusieron posibles elementos
de simetria, asi como de algunas operaciones asociadas a los mismos que
probablemente podrian hacer parte de los CC dados, que para el caso del Il, aunque
mencionaron los mismos, no especificaron el grupo puntual, asi como las
propiedades fisicas y termodindmicas relacionados con los mismos, permitiendo
inferir que aunque los estudiantes de este nivel presentaron ideas sobre los
aspectos especificados, presentan dificultad en establecer la relacion con las
propiedades mencionadas.

Para el caso del nivel Ill, al igual que el Il expusieron probables elementos de
simetria, asi como de algunas operaciones asociadas a los CC dados, pero que en
comparacion a lo expuesto en el nivel anterior, algunos estudiantes reportaron una
categorizacion en funcién de los simbolos de los elementos de simetria y las
operaciones asociadas a los mismos; esto permitio inferir que aunque se mencionan
los aspectos anteriores, se presenta confusion entre los elementos de simetria 'y las
operaciones asociadas a los mismos, en términos de la reflexion, rotacién o cambio
en la disposicion espacial de los atomos. Con relacion al grupo puntual y las
propiedades fisicas y termodinamicas relacionados con los mismos, al no
especificarlas permitié inferir que los mismos presentan dificultad en este aspecto,
como en los niveles anteriores.

De acuerdo a lo expuesto, se puede inferir que en términos de las competencias
basicas evaluadas en esta pregunta, en términos de los indicadores de desempefio
el nivel | mostré evidencia parcial de la competencia basica CB1, a diferencia de los
II'y Il donde se mostré argumentos complementarios para la evidencia total de la
misma.

Para el caso de la CB2 y CB3, en el | no se presentd evidencias para su
reconocimiento, que en comparacion al Il y Il se evidenci6 la primera y para la
segunda no se observo para dichos niveles.
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Conrelacién ala pregunta 2, en la tabla 13 se muestra que los estudiantes ubicados
en el nivel de desempefio | obtuvieron una puntuacién igual a 0,0, puesto que no
reportaron las respuestas a los items evaluados en la misma. Lo anterior permitio
inferir que los mismos no reconocen tanto el simbolo como la definicion de los
elementos de simetria que pueden hacer parte de un CC, asi como las operaciones
que realizan los mismos. Esto permitié concluir que no se presentd evidencia de la
competencia basica CB2 y la competencia procedimental CP1.

Para los estudiantes ubicados en el nivel de desempefio Il y I, se sistematizaron y
agruparon las respuestas similares dadas por los estudiantes en concordancia con
la pregunta (ver Tabla 17 y 18), donde el primero obtuvo puntuaciones en el rango
de 8,0 a 24,0 y el segundo en el intervalo de 19,0 a 24,0.

Tabla 17. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de

desemperio Il para la pregunta 2 del instrumento de entrada
TTEM NOMERE DADOS DEFINICIONES DADAS
Es un planc de simefria honzontal y se define como la Imagen
especular, refigjo (E2), (E6); esta operacion cambia de dtomo a una
| b parte de la molécula par otro sifuado a la misma distancia (E7); se sitda
1. ch . Diano de simef ' honzonta . | perpendicularmente al eje de rotacion propia principal (E8), (E5),
(E2 £6, E7, ES, E9, E10, E13, E16, E17) (E10),(E13); elemento de simetria respecto a?gl'elt:ar.'r?c.[ua.' de FIOE‘JC.‘E';’?
(E14), (ET1); planc de reflexion a través del cual se obbiene una copia
idéntica de la molécula al girarla (E16). (E17)"
Linea imaginaria que al alravesar la molécula y girara sobre el gg
gparece una imagen indistinguible (E2), (E6); da cuenta de los giros
gue puede realizar una molécula con respecto a un gje de simetria
2.Cn Eje de rotacion (E7), (E13); implica la presencia de ejes de menar orden (E8), (EY),
' (E2 E6, ET, ES ES, E10 E13, E16, E17) |eje sobre el cual se da una rotacion de 360° una molécula es
indistinguible de Iz atra (E10), (E17); giro de 180°(ET1); cada rofacicn
es de 1207 es indistinguible & la molécula (E14), (E16)".

Operacion que dgja infacta a la molécula fras reducir el movimienio

identidad (E14); no especifica la definicion (E11), (E10), (E13), (E16), (EE); esta

3.E ‘E2 E6 ET ESIEE?“ J:E”O E13 E16 E17) operacion deja la molécula tal cual, cualquier molécula presenta esta

(Fe. B0, £, Fo, £ BIG B, B8 B operacion (E7), (E17); es la operacion que al girar la molécula 360° da
una iImagen indistinguible (E2), (E9), (EB)".

No especifica la definicion (EZ], (ET1], (ET3), [ET8), (ET7), consiste en

ién pR—— proyectar cada punto de la molésula a una distancia igual en el ofro

N 4. - €2 E6 E%P”j":_"g”gg %ﬁg‘gﬁgaﬁﬁ £17) |lado (E7); hacer 90° indistinguible (E1d); rofacidn y geﬂex."dn (E9):

WE N N FTh T T R I I T Y L rotacion alrededor de un eje Gn sequida de reflexiones a través de

planos de simetria (E6), (E8); es la forma para encontrar la
configuracion equivalente a la inicial (E10)

Grupo punfual No especifica la defimcion (E2), (EG]. (E&). (EY), (ET0), (ET3], (ET7).

5.D4h (E2 E6, ET7, E8 ES E10 E13 E16, E17) |es el resumen de_.fas opersciones y e.-'emen!osl de s."megtr."a que

. presenta una molecula (ET), (E14). (E16); tiene varios eges

perpendiculares entre s (E14), (E11), (E13)")
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Tabla 18. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de

desempeiio Illl para la pregunta 2 del instrumento de entrada

TTEM NOMBRES DADOS DEFINICIONES DADAS |
“Operacion de reflexion, elemento plano de reflexidn que se sifia
perpendicularmente al gje de rotacion principal (E3), (E4). es una

1. oh Plano de simetria harizonts! operacicn de simetria en la que se hace reflexion del compuesto
. (E1, E3. E4, ES) teniendo la imagen en ambos lados (ES); se lleva a cabo a fravés de
un plano, gue produce una imagen refiejada concermients con el objefo

original (E1)"
"SIgniica qUe al Girar O rotar 1a Moleclla e obhene Una Imagen igual que
2.Cn E.'e de ratacion Ia inicial (E3); operacion de ro:ac.‘én.l realiza un giro de 360/ alrededor de
. (E1, E3, E4 ES) un eje (E3), (E4); diferenfes posiciones que puede fener un compiejo,

teniendo en cuenta sus ejes (E1)"
"Wo afects el objefo, es decir 38 manfiene igual solo se indica pues

identidad nombrando sus ejes de simetria o grupos puntuales (E3); operacion de
3. E Ir'E'fl Eé E4 E5) dejar al objeto igual, equivalente a no hacer nada, inalterado (E3), (E4),
Ve e T operacion frivial, equivalente a no hacer nads, dgja cuaiguier objeto
inalterado (E1)"
4 "Se requieren de dos operaciones como rofacion y plano de simeiria (E9),
L Operacion de simetria glemento plano de simetria vertical que confiene un gje de rotacion
wWE NE M (E1, E3. E4, E5) principal (E3), (E4); movimiento que se realiza sobre un cuerpo, conduce
- - ' : a una configuracion equivalente inicial (E1)*
Grupo puntual "Es donde se incluyen fodos fos elementos de simeifria incluso fa idenbidad
5.D4h (E1, E3, E4, E5) al no afectar la molécula (E3), (E1); grupo de simetria geométrico que se

mantiens constante (E3), (E4)”

En concordancia con los resultados sistematizados en las tablas 17 y 18, de acuerdo
a las respuestas dadas por los estudiantes de los niveles de desempefio 1l y I
respectivamente, se puede observar que de acuerdo a las esperadas por el
investigador, los mismos especificaron correctamente el nombre del simbolo o figura
que se les presentd asociado a los elementos y operaciones de simetria, asi como
el grupo puntual, lo cual permiti6 deducir que los mismos presentan una nocién
sobre los aspectos mencionados. Por otra parte, a nivel de las definiciones dadas
para cada uno de los items se observo que los estudiantes de ambos niveles
intentan dar definiciones aproximadas para los mismos, encontrandose confusion
entre el elemento de simetria y la operacion asociada al mismo, donde las
tendencias encontradas, para el item uno por los estudiantes del nivel Il, por
ejemplo, consistieron en dilucidar que es una operacion de simetria que hace una
copia identifica de la molécula al girarla, que en el caso del nivel Il las tendencias
mostraron en especificar que es una operacion que refleja el elemento de simetria,
que es llevada a cabo por un plano que produce una imagen indistinguible.

Para el caso del item dos, la tendencia encontrada en el nivel Il fue a especificar
gue es una operacion de simetria, representada como una linea imaginaria que
implica girar la molécula en un cierto angulo y la deja en una imagen indistinguible;
para el nivel lll la inclinacién hallada correspondié a mencionar que la operacion de
simetria que genera es un giro de 360°/n, pues gira o rota la molécula obteniendo
una imagen igual.

Con respecto al item tres, en el nivel Il las tendencias encontradas correspondieron
a exponer que es una operacion trivial que deja la molécula igual al girarla 360°, que
para el caso del nivel lll definen que es una operacién de simetria que no afecta la
molécula y la deja inalterada; lo anterior conlleva a inferir que ademas de que se
presenta confusion en los aspectos anteriormente dilucidados, en términos de la
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operacion que genera este elemento de simetria, se estipula por los E que la misma
no altera la molécula o la deja inalterada, conllevando a analizar que los mismos no
reconocen la accion en si que genera este elemento.

Para el caso del item cuatro, se muestra que en las definiciones reportadas por los
mismos tienden a especificar que es una imagen indistinguible que implicar rotar y
reflejar para encontrar una configuracion equivalente a la inicial. De acuerdo a esto,
aunque los estudiantes expusieron el nombre, al definir a que hacia referencia una
operacion de simetria permitié inferir que se presenta dificultades en la misma,
puesto que aunque combinan acciones que intervienen en la misma, no hay una
definicion concisa.

Finalmente para el item cinco, la tendencia encontrada para los dos niveles en
mencion, es a exponer que es el resumen o sintesis de las operaciones y elementos
de simetria en un grupo geométrico. De acuerdo a esto, se observo que los
estudiantes presentan una definiciobn precisa del item, puesto que involucran
conceptos que se ven inmersas dentro de la definicion del item tales como grupo
geométrico, resumen de las operaciones y elementos de simetria, aunque falté
especificar otros nombres alternativos a este item como grupo abeliano o
conmutativo.

Con relacion a lo expuesto y analizado anteriormente, permitid inferir que los
estudiantes de nivel de desemperfio Il y Il presentaron evidencia parcial de la
competencia basica CB2 y de la procedimental CP1.

Por otro lado, para el caso de la pregunta 3, en la tabla 13 se muestra que los
estudiantes ubicados en el nivel de desempefio | obtuvieron una puntuacion igual a
0,0, puesto que no reportaron las respuestas a los items evaluados en la misma. Lo
anterior permitio inferir que los mismos no reconocen las partes asociadas a la tabla
de caracteres de un determinado grupo puntual, asi como su uso, los conceptos
que relacionay las aplicaciones que podria presentar en un CC. Lo anterior, permitié
concluir que no se presento evidencia de la competencia basica CB2.

Para los estudiantes ubicados en el nivel de desempefio Il y Ill, presentaron
respuestas similares en concordancia con la pregunta (ver Tabla 19 y 20), donde el
primero obtuvo puntuaciones en el rango de 4,0 a 19,0 y el segundo en el intervalo
de 4,0 a 26,0.
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Tabla 19. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desempeiio Il para la pregunta 3 del instrumento de entrada

SECCION NOMBRES DADOS

EXPLICACIONES DADAS

APLICACIONES Y70 USO
DE LA TAELA DE
CARACTERES EN EL CC

By Simbolos Mulliken
\ (E2, ES. ES, ET0, E11, E14, E1Y,
A E17)

Grupo puntual
(E2, E& ES, E10 E71, E14, ET8,
E17)

3. Elementos de simefria
(E2, E& ES, E10, E11, E14, ET6,
E17)

No especificaron

Funciones de rotacion
(E2 E8 ESQ, ET0 E11, E14, ET8,
E17)

(E2, E8, E9, E10, E11, E14, E16, E17)

Funclones cuadraticas
. (E2, ES, ES, ET0, E11, E14, E18,
Ty E17)

5.

[3 Caracleres de [as representaciones

: irreducibles

(E2, E& ES, E10 E11, E14, ET8,
E17)

Tabla 20. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desempeiio Il para la pregunta 3 del instrumento de entrada

APLICACIONES ¥/O US0O
SECCION NOMBRES DADOS EXPLICACIONES DADAS DE LA TABLA DE
CARACTERES EN EL CC
. “Indica las representaciones gue se pueden dar en el
.‘; Simbalos Mulliken complejo (mono dimensionales, bidimensionales), (E1,
. (E1, E3 E4 EJ) £35); son efiquetas de las representacionss reducibles
. (E3, E4)”
7 ¥ e “Simbolo gue indica Ja coleccion de elemenfos de
2.‘, Aa (E;:”';g'c Ez'“‘é’éj simefria (E4, E3); propiedad de una molécula que ia
V=T = B 5 confiere un grupo de operaciones de simetria (E1, E3)° la tabla reiaciona los
3. "Presents a5 OPEraciongs, CUando 1§ MOIECINE DEng| quoooe o oo s-'merr'-'a coma
¥ [ o c}, —— simefria cuando un mowvimiento v operacion aplicada .’I . .": Iar e ety
E'E;Eimg; % f‘?ﬁs na defa & /a figura indistinguible de la original (E1), (E3); de ]‘r.-dc.'d' panos de SImelna,
(E1. E3 E4 E5) : rotacion propia e improgia
conjunto de operaciones de simetria de un grupo (E1 E5)
puntual (E3, E4)° e
R Se puede wsar para mirar
Funciones de rofacion “Son funciones lineales (E1, E3); indican rofacion (E3, :;ﬁg;xes‘aomfgscessga ff;E:
. K (E1, E3, E4, E5) E4) s e
L= r e afectados par a5
4 operaciones de simetria (E3,
- ) E4)
2y Funciones cuadraticas “Funciones al cuadrado (E4, ES); indican traslacién
- (E1, E3 E4 E5) (E1.E3)"
g, = )
E.i' r Caracteres iere:j'i C'r i,?éisemac.'o-wes ‘Debido a que no se pueden descomponer de otra forma,
! ! ! (E-f E2 .'-'j: E5) describe efectos de las operaciones de simetria (E4,
i i V=R = B = E3); pertenacen al grupo puntual {(E1, E3)

En concordancia con los resultados consignados en las tablas 19 y 20, de las
respuestas dadas por los estudiantes de los niveles de desempefio Il y llI
respectivamente, se puede observar que con relaciébn a las esperadas por el
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investigador, los mismos especificaron correctamente el nombre de cada una de las
secciones de la tabla de caracteres que se les expuso en el instrumento,
permitiendo deducir que los mismos reconocen las partes asociadas a la misma.

Por otra parte, en términos de las explicaciones de las secciones de la tabla de
caracteres los estudiantes de nivel de desempefio Il no presentaron las mismas, asi
como el uso y/o aplicaciones que le darian a la misma en un CC, en comparacion a
los de nivel Ill que si las reportaron. Por ende, esto permitié inferir que aunque en
el nivel 1l se presente reconocimiento de las partes que componen la tabla de
caracteres, se presenta dificultad en la elucidacion de las mismas, asi como el uso
y/o aplicaciones que puede llegar a tener la misma con respecto a un determinado
CC.

Analizando los reportes dados por los estudiantes del nivel de desempefio Il se
observa que los mismos dan definiciones aproximadas a las esperadas por el
investigador, para cada una de las secciones, donde las tendencias encontradas,
para el item uno por los estudiantes de este nivel especifican que es una
representacion reducible mono, bi-dimensional que se le puede dar a un complejo.

Para el caso de la seccion dos, la tendencia general encontrada fue a especificar
gue indica la coleccion de elementos y operaciones de simetria de una molécula.
Por otro lado, para las definiciones dadas en las secciones tres, cuatro y cinco se
observé que los estudiantes presentan confusion entre el elemento de simetriay la
operacion asociada al mismo, como se ha mencionado en oportunidades anteriores;
de igual forma, para los casos de definir las funciones lineales y cuadraticas la
tendencia es a referir a que las primeras son para movimientos rotacionales y las
segundas son para los traslacionales que con relacion a lo esperado por el
investigador no corresponde, puesto que las funciones lineales refieren a
movimientos rotacionales y traslacionales y las cuadraticas se utilizan en la
elucidacién de movimientos generados por los orbitales atdbmicos de un compuesto
que pertenezca a un determinado grupo puntual, que para este Ultimo y en contraste
con la seccién seis lo asociaron a los caracteres irreducibles exponiendo ademas
que estos son generados por las operaciones de simetria.

Finalmente, con respecto a los conceptos, uso y/o aplicaciones que presenta la tabla
de caracteres en el CC dado, las tendencias encontradas correspondieron a
exponer que esta relaciona los elementos de simetria mencionando algunos; de
igual, en cuanto al uso exponen una de las aplicaciones relacionadas con los
orbitales.

Con relacion a lo expuesto y analizado anteriormente, permitio inferir que los
estudiantes de nivel de desempefio Il presentaron evidencia parcial de la
competencia basica CB2, a diferencia de los de nivel lll que mostraron pruebas
adicionales con respecto a la competencia para complementar su verificacion total.
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Finalmente, para las pregunta 4 y 5, de acuerdo a la tabla 13 se muestra que los
estudiantes ubicados en el nivel de desempeiio I, Il y Il obtuvieron puntuaciones en
el rango de 2,0 a 5,0 donde las respuestas dadas para las respectivas preguntas
por los E de los niveles correspondientes se reportan en las tablas 21, 22 y 23
respectivamente:

Tabla 21. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desemperio | para las pregunta 4 y 5 del instrumento de entrada

SECCION RESPUESTAS DADAS JUSTIFICACION DADA
“Libros.  Meratura  onginal  y| Los seleccione debido a que esfan avalados y
caracterizacion en Quimica | confirmados por una comunidad cientifica gque
1 inorganica (E12) venfica los resultados™ (E12)
: * Libros, literatura original de sintesis
Fuentes " b PP i, P
seleccionadas| ¥~ Garacterizacion  en  Quimica| ‘Generalmente fa informacidn de CC estd limitada a
inarganica, productos de| libros; [.. ] como es escasa la informacion es bueno

investigacion (E15, E18)

acudir a productos de investigacion porgue tiene
observaciones y recomendaciones” (E15, E18)

Métodos
analiticos que
emplearia
para
caracterizar el
CC obtenido

Z

*Punto  de

fuision,

del cristal (E12, E15, E18)

solubilidad,
conductividad eléctrica, coloracion

No especificaran (E12, E15, E18)

de

Relacion
los principios

TG
aspecto 2

3

de

la SMy la e
con el

especificaron (E12 E15, E18)

Tabla 22. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de
desemperio Il para las preguntas 4 y 5 del instrumento de entrada

SECCION

RESPUESTAS DADAS

1.
Fuentes
seleccionadas

fLibros, literatura  onginal  de  sintesis ¥
caracferizacion en Quimica inorganica, productos
de investigacion (Rewvistas, Memorias) (E7. E8,

E11, E16, E17)

*ihros ¥ productos de investigacién (Revistas,
Memorias) (E2, E13)

* fteratura origingl de sintesis y caracterizacién en
Quimica inorganica (E14)

*Literatura original de sintesis y caracterizacién en
Quimica inorgdnica y ofras (tesis de maestria y

doctorada) (E9)

*Productos de investigacion (Revistas, Memorias)
(E10)

JUSTIFICACION DADA
"Es mejor buscar profocolos de compuesios para mirar cuales funcionan (ET1]”

“Son fuentes confiables que confienen informacién de calidad. En muchas
ocasiones se rigen bajo la normatividad vigente para la ejecucion de protocolos
¥ procedimientos; ¥ en la mayoria de los casos estén a la vanguardis en
tecnologia y métodos de anélisis modernos (E7, E17, E16, EB)

“Los libros pueden brindar informacion del proceso que ha realizado para f
estudic o andlisis gue no siempre se reconocen en los articulos de 1as revistas.
Sin embargo, no es informacion sctvalizads, por lo fanto, se necesitan de los
dos elementos libros y revistas (E2, E13)”

“La confiabilidad y la descripcion de las mefodologias empleadas en los
esfudios llevados permitirian sintetizar un comolejo” (E14)

“el producto de una investigacién es més confiable y trae mas informacicn que
la que proporciona un libro™ (E10)

2. "Para determinar [a composicion quimica™ (E13, ET7)
Métodos
analiticos que . ] Nevaria a cabo estudios espectroscipicos y de diffaccion de rayos X para
emplearia *Espectroscopia y difraccion de rayos X (E13, | conocer si presenta fsomeria optica; después contrastaria la informacion
para E14, E17) obtenida con la descrita en la iiferatura sobre la naturaleza de formacion de
caracterizar el ' complejos del metal y las propiedades esterecguimicas, teniendo en cuenta los
CC obtenido elementas v operacionss de simetria” (E14)

3.
Relacion  de|*Si, jos principios de la SM y la TG permiten conocer ef comportamiento de los complelos, para determinar qué tipos de métodos
los principios | deben emplearse” (E17)
de la SM y la| *Forlo general el m método es la espectroscopia de difraccion de rayos X, por lo gue utilizaria este. Por otva parte si utilizaria
TG con el|iz SMyla TG ya que tizne e modele matematico para comprobar y verificar gue & compuesto obfenido es el que queria” (E10)
aspecto 2 L& SM y la TG ayudaria a caractarizar foda la parte intermolecular, su estrucfura quimica, s es paramagnética o diamagnética,

efc.” (E13).

52



Tabla 23. Respuestas dadas por los estudiantes (E) ubicados en el nivel de

desempeinio Il para las preguntas 4 y 5 del instrumento de entrada

SECCION RESPUESTAS DADAS JUSTIFICACION DADA

“Los libros permiliria conocer un poco mas sobre el compuesio a sinfefizar,
V& que puedo encontrar informacion relevante, Ademas necesito buscar
informacion puntual sobre la sintesis y como pader lisvaria a caba” (E1)

fihros ¥ literaturs original de  sintesis vy
caracterizacion en Quimica inorganica (E1) “Este fipo de texio e5 basado en frabajo expenmental (sintslizar) v
verficacion del compuesto por caracterizacion validando los resulfados: la
* iteratura ariginal de sintesis y caracterizacian en| produccion  académica como frabajo experimental (sintetizar) comao
Quimica inorganica v productos de investigacion| sustenfo de que una comunidad cientifica ha puesto en marcha /a sintesis
(revistas, Memornias)™ (E3) ¥ ha recreado el fendmeno” (E3)

1.
Fuentes
seleccionadas
*Productos de investigacion (Revistas, Memorias)| “Debido & gue en las publicaciones de revista hacen mencion especifica
(E4, ES) del compuesto de coordinacion para su sintesis pero en ofras literaturas se
pueds buscar el analisis que se le hace al complejo por IR. En libros de
inorganica solo nombran el complejo pero no muestra claramente su

proceso de sinfesis (E4, £3)

2. "Se puede wsar un analisls de TR ya que aigunos compussios de
Métodos Espectroscopia de IR (E1, E5) coordinacion al sintetizarse no son estables a femperaturs ambiente, por
analiticos que elic se obliene otro complejo. Fara mirar el compuesto ablfenido se puede
emplearia para| Punfo de fusién, indice de refraccion, | mirar el espectro y comparario con ofra [ (E1, E5)
caracterizar el CC| desviacidn de la luz polarizada, color | )
obtenido especitrascopia IR y UV-VIS (ES3, E4) “Se puede usar pars determinar las propiedades fsicas del CC gue se vays
a obfener” (E5. E4)

“Usando I simelria podemos mirar cambio de color CUangdo hay presencia de campo debil o campo fuerte” (ET), (B3]

3.
Relacion de los
principios de la| “Los principios de fa simetria y la teoria de grupo se pueden utilizar para caractenzar el compuesto ya que es Informacion
EM y la TG con el| puntual de las molécwias & los que presente ef grupo puntual Es informacion que caracteriza a un grupo de moléculas, ya que
aspecto 2 los agrupa en grupas” (E3, E4)

En concordancia con los resultados sistematizados en las tablas 21, 22 y 23 con
relacion a las respuestas dadas por los estudiantes de los tres niveles de
desempefio, en primera instancia para el item de seleccién de fuentes informacion,
se observo la eleccion desde una a tres fuentes de informacion, dando la
justificacion de la misma. Por lo tanto, entre las tendencias generales encontradas
por los tres niveles se ilustran cuatro entre las cuales estan: productos de
investigacion; libros y productos de investigacion; libros y literatura original de
sintesis y caracterizacién en Quimica inorganica; libros, literatura original en sintesis
y caracterizaciéon en Quimica inorganica y productos de investigacion.

De acuerdo a lo anterior, en la toma de decisiones realizada por los estudiantes en
la seleccion de las fuentes de informacion anteriormente mencionadas, las
tendencias frecuentes con respecto a la justificacion de su eleccion se encontraron:
con respecto a la primera se debié a que exponen procedimientos mas claros,
breves y concisos en cuanto a la sintesis de un CC, ademas de que son mas
confiables que otro tipo de fuentes de informacion; para la segunda se eligieron
puesto que brindan informacion actualizada y confiable; para la tercera se
seleccion6 debido a que la informacion esta avalada y confirmada por una
comunidad cientifica, ademas de que los resultados expuestos son verificados por
la misma; para la ultima, se expuso que se ilustran procesos mas detallados en
cuanto al proceso de sintesis de un CC, ademas hay observaciones y
recomendaciones que surgen de la realizacion de los procedimientos para la
obtencion del mismo, llevando a la confiabilidad de los resultados y a la vinculacién
de informacion vigente.
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De acuerdo a lo expuesto, permitié inferir que con relacion a los argumentos dados
por los estudiantes, se reflejo la toma de decisiones en la eleccion de fuentes de
informacion que involucran los procesos de sintesis de un compuesto de
coordinacion, que con relacion a la competencia investigativa CI1 que se estaba
evaluando, se mostr6 evidencia de la misma.

En segunda instancia, para los items de mencionar métodos analiticos que
posiblemente se podrian utilizar para la caracterizacion de un CC sintetizado y la
relacion con los principios de la SM y TG, en contraste con las fuentes de
informacion seleccionadas por los estudiantes de los tres niveles, los mismos
indicaron algunas técnicas analiticas como espectroscopia de IR, rayos X,
polarimetria pero se observé que la tendencia general es a especificar mas las
propiedades fisicas a determinarle al mismo, pero no las técnicas analiticas
asociadas a las mismas; entre las que se encuentran: determinacioén de punto de
fusion, solubilidad, conductividad eléctrica, indice de refraccion. De acuerdo a esto,
y con relacion a la justificacion dada en la eleccion de las mismas, se mostré que
en el nivel | aunque los estudiantes hayan reportado las propiedades fisicas
asociadas a técnicas analiticas para ser utilizadas en el CC, no reportaron los
argumentos concernientes a la seleccion realizada, asi como la posibles relacion
que tendrian alguna de estas con los principios de la SMy la TG.

En contraste con lo expuesto en el nivel |, se observé que en los niveles Il y Il se
presentaron argumentos que dieron soporte en la eleccion de las técnicas analiticas
por parte de los estudiantes de los respectivos niveles, asi como una aproximacion
hacia la relacion de la SM y la TG con alguna de estas y las propiedades fisicas, en
donde el primero los estudiantes explicaron la eleccion dada en términos de que
estas les permitiria determinar la composicion quimica, las propiedades
estereoquimicas (isomeria 6ptica) y que en términos de la SMy la TG esté involucra
un modelo matematico que puede dar explicacién a las propiedades en el CC, asi
como el paramagnetismo y el diamagnetismo; en el segundo aunque especificaron
las propiedades fisicas que podrian determinarse al CC, no especificaron los
meétodos analiticos asociados a las mismas como en el caso del nivel |, pero la
diferencia radica que en su argumentos intentaron relaciéon la SM y la TG
mencionando los elementos de simetria y los grupos puntuales en su explicacion,
debido a que estas son caracteristicas Unicas de una molécula y del grupo.

De acuerdo a lo anterior, permitio inferir que con relacion a los argumentos dados
por los estudiantes, se reflejé la toma de decisiones en la eleccién de informacion
que involucra el proceso de caracterizacion (metodos analiticos) de un CC, pero
gue términos del fundamento de las mismas se presenta la misma, puesto que en
lo expuesto por los mismos se observo la tendencia a especificar mas las
propiedades fisicas que las técnicas analiticas que involucran las mismas. De igual
forma, aunque los niveles Il y Il intentaron presentar argumentos con relacion
algunas de las técnicas especificadas, asi como las propiedades fisicas que les
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permitiera establecer una relacion con los principios de la SM y la TG, en términos
de la implementacion hay que fortalecer este aspecto.

En términos de la competencia investigativa Cl1 evaluada, se mostré evidencia de
la misma en la toma de decisiones en la eleccion de informacion relacionada con
los métodos analiticos para ser utilizados en la caracterizacion de un CC sintetizada.

8.2. Implementacion de las intervenciones uno, dos y tres de la PID, resultados
y analisis del instrumento dos

De acuerdo a los resultados obtenidos y el analisis realizado para cada una de las
preguntas del instrumento de entrada, asi como las respectivas competencias
evaluadas dentro de las mismas en términos de los indicadores de desempefio
correspondientes y los niveles de desempefio caracterizados antes de la
implementacion de la PID, con relacion a las dificultades encontradas en los
mismos, en el desarrollo de la PID se buscé fortalecer las competencias en aspectos
del componente conceptual tanto de los CC, como de los principios de la SM y la
TG y la relacién de este ultimo con las propiedades fisicas y termodindmicas asi
como con algunas técnicas relacionadas con los mismos.

Por lo tanto, atendiendo a la estructuracion de la PID expuesta en la tabla 10, se
realiz6 en el grupo objetivo la realizacion de las actividades expuestas en la misma,
en las intervenciones dos y tres las cuales consistieron en primera instancia a
organizar el grupo objetivo en siete equipos de trabajo (ET), debido al nUmero de
CC seleccionados. De igual forma, se realizé la entrega del instrumento dos a cada
uno de los ET para su diligenciamiento durante y después de la implementacién de
la PID, realizando las respectivas aclaraciones para el diligenciamiento de los
puntos expuestos en el mismo. Cabe aclarar que durante la implementacion se
articulé el modelo ABI para guiar el proceso de aprendizaje para el fortalecimiento
y evaluacion de las competencias a evaluar, desde la vinculacién del proceso de
investigacién en algunos puntos del instrumento, asi como el TPL guiado por el
mismo.

En términos de las actividades especificadas, se realizO exposiciones que
involucraron los aspectos conceptuales que se estaban trabajando en el espacio
académico con relacion al nucleo problemico de los minerales (formacion a nivel de
los procesos evolutivos de la tierra, definicion, relacion con los CC en términos de
la composicion quimica, propiedades fisicas y la estructura cristalina, importancia y
aplicaciones). De igual forma, en contraste con estos aspectos se realizo
exposiciones sobre los complejos (definicibn, composicidon y estructura quimica,
nomenclatura IUPAC, teorias sobre la estructura molecular y propiedades fisicas,
importancia y aplicaciones). Por ultimo, se realiz6 la exposicidon de los aspectos que
comprenden los principios de la SM y la TG (significado de la SM, elementos y
operaciones de simetria, tabla de caracteres, teoria de grupos puntuales,
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propiedades fisicas y termodinamicas relacionadas con algunos grupos puntuales,
aplicaciones).

Cabe resaltar que en términos de las exposiciones realizadas se hizo uso de los
programas de modelado molecular WEB MO y 3D SYM OP utilizando compuestos
inorganicos que abarcaron desde los binarios, ternarios hasta llegar a complejos
inorganicos, la mayoria presentes en minerales, para estructurarlos en los mismos
y visualizar los elementos y operaciones de simetria que probablemente tenian, asi
como el respectivo grupo puntual al que pertenecian. La seleccion de los
compuestos tomados como ejemplo se realizé desde lo reportado en base de datos
de minerales utilizadas en la implementacion de la PID como: Universidad
Politécnica de Madrid (2012), Barthelmy (2014), Amethyst Galleries Inc. (2014),
Griem (2016), debido a que en las mismas se recopilan una amplia gama de
minerales y rocas a nivel local, nacional e internacional. Teniendo en cuenta esto,
los equipos de trabajo iban realizando el disefio del CC asignado para visualizar los
aspectos mencionados.

Por lo tanto, con relacibn a estos y desde lo reportado en los programas de
modelado molecular, se explico la pagina web de Jacobs University (2013), en la
cual se exponen los 48 grupos puntuales en los que puede estar presente algin
compuesto. Por ello, con relacion a los compuestos binarios, ternarios y complejos
inorganicos seleccionados como ejemplos, se les busco el respectivo grupo puntual
en la pagina mencionada para hallar la representacioén reducible o Tau (v), para
tenerla en cuenta para hallar el posible nimero de bandas que se presentarian en
el compuesto tomado de ejemplo, si se le aplicara la técnica analitica instrumental
de espectroscopia de IR. Cabe afiadir y resaltar que en esta pagina se expone
informacion adicional del grupo puntual como por ejemplo, si el compuesto que este
ubicado en un determinado grupo puede presentar 0 no isomeria Optica (quiralidad),
asi como ejemplos de moléculas que a nivel de composicibn comprenden desde
tres hasta doce atomos.

Teniendo en cuenta el valor de Tau reportado en la pagina, se hizo uso del material
realizado por Niece (2012) y Vitz (2002) que consistié en la elaboracién de hojas de
calculo en Excel que exponen los 48 grupos puntuales y sus respectivas tablas de
caracteres, asi como las respectivas férmulas matematicas para el tratamiento
matematico de la representacién reducible para hallar el probable nimero de
bandas que se presentarian en la aplicacion de la espectroscopia de IR. Como se
menciono en el marco tedrico, la SMy TG es un modelo matematico-predictivo que
requiere de formalismos matematicos en términos de las operaciones de simetria
generadas por los elementos respectivos de un compuesto, asi como el uso de
calculo matricial y vectorial para el tratamiento de las tablas de caracteres para
elucidar el posible numero de bandas que se presentarian en la aplicacién de la
técnica de IR.

56



De acuerdo a esto, los ET conformados iban realizando los aspectos asignados con
el CC asignado y reportando las evidencias en el diligenciamiento del instrumento.

Finalmente, tras la exposicion de los aspectos conceptuales, asi como la
implementacion del material utilizado, cada ET debia buscar en diferentes fuentes
de informacion, la metodologia que debian llevar a cabo para sintetizar el complejo
asignado, especificando el numero de fuentes bibliograficas o revistas consultadas,
asi como la respectiva justificacion para la seleccion de la(s) fuente(s) de
informacion.

En concordancia con las actividades realizadas durante las intervenciones una, dos
y tres en la implementacion de la PID y los resultados reportados en el
diligenciamiento del instrumento dos por cada uno de los ET, se realiz6 la
ponderacion respectiva atendiendo a los criterios de evaluaciéon y los puntajes
asignados en la rabrica de evaluacion correspondiente, tal cual como se hizo en el
ejemplo reportado en la tabla 12.

De acuerdo a las ponderaciones realizadas por pregunta y al puntaje total, se asigné
con este ultimo el nivel de desempefio en el que se situaba el ET tras la
implementacion de las intervenciones uno, dos y tres de la PID, de acuerdo a la
escala de puntaje mencionada en la tabla 9. Por lo tanto, en la tabla 24 se presenta
de forma resumida el puntaje respectivo de la pregunta, asi como las puntuaciones
gue obtuvieron los ET en las mismas y asi como la ponderacion total.

Tabla 24. Puntuaciones obtenidas por preguntas, ponderacién total y niveles de
desempefio obtenidos por los equipos de trabajo (ET) tras la implementacién de las
intervenciones uno, dos y tres de la PID

INSTRUMENTO 2: PUNTUACIONES Y NiVELES DE DESEMPENO
OBTENIDOS POR LOS EQUIPOS DE TRABAJO (ET)
EQUIPOS DE TRABAJO (ET

ETi|ET2[ET3[ET4] ET5 | ET6 | ET7

(E1,| E4,| Es.| Es, |(E11,| E14, | EL7,

E2, | E5) | E7)| E9, | E12, | E15, | E18)

E3) E10)| E13)| E16)

35,0 |35,0|35,0|35,0] 35,0] 30,0 30,0 | 30,0

15,0 [13,0]13,0]13,0] 13,0 13,0] 130 | 13,0

10,0 [10,0]10,0]/10,0] 10,0] 10,0 ]| 10,0 | 10,0

10,0 [10,0]10,0]100] 50 | 100] 50 | 5.0

15,0 [13,0]13,0]13,0]13,0] 130] 130 | 13,0

VALOR

a|s|w|n |~ | PREGUNTA

85,0 |81,0/81,0|81,0] 76,0| 76,0 71,0 | 71,0

PUNTAJE
TOTAL
OBTENIDQ

NIVEL DE
DESEMPENO i 1] 1] 1 ] I 1
OBTENIDO

De acuerdo a la tabla 24, se observé que los siete equipos conformados, en los que
se encontraban los dieciocho estudiantes respectivamente, tras la implementacion
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de las tres primeras intervenciones alcanzaron un nivel de desempefio Ill, con un
puntaje total comprendido entre 71,0 a 81,0. De acuerdo a esto, permitio inferir que
tras el desarrollo de las actividades planteadas en la PID asi como el material
utilizado, fortaleciod los aspectos conceptuales entorno a los CC y a los principios de
la SMy la TG, de los estudiantes presentes en los diferentes ET que comenzaron
con un nivel de desempefio 1 y Il.

Por lo tanto, a continuacion se presentara los resultados sistematizados por ET y el
analisis correspondiente de los mismos con relacidon a las diferentes puntuaciones
que obtuvieron en cada una de las preguntas del instrumento, asi como de los
descriptores generales expuestos para el nivel de desempeiio y de las
competencias evaluadas.

Con relacion a la pregunta 1, se muestra que los ET obtuvieron puntuaciones de
30,0(ET5aET7)y 35,0 (ET1aET4), donde las respuestas dadas se sistematizaron
en la tabla 25:

Tabla 25. Respuestas dadas por los ET para la pregunta uno del instrumento dos
tras la implementacion de las tres primeras intervenciones de la PID

Ligantes y tipo de
Férmula Atomo ligante Tipo de esfera de Relacién mineralégica
ET| quimica Nombre IUPAC central | \SOMeria presente; tipo | coordinacién 'y a Iicacionesg y
delCC de enlace carga total P
Co¥*
Es el
) elemento . . La esfera de
= " NHz: neutro (con carga g : it )
= metélico neutro ( 981 coordinacion ests | La relacion que
2 et .| cero) y mono dentado . establecimos  es  cue el
T que ademas CI: aniénico (con carga 1- representada  en Iecin _ ] i
2 de  actuar J;mono dentado 9T paréntesis elemento cobalto (Co) esta
= O como dcido |"- ) cuadrados; como | Presente en el mineral
O e de  Lewis . . se encuentra al| Gillardite,  presentandose
= (s} "5 | Presenta isomeria de | o P R
Q I§] fiene jonizacion lado izquierdo del | CON coloraciones purpureas;
) £ i e contraion es de | enire las aplicaciones gue se
—_ g orbitales L I
£ i f r| encontraron esta que se usa
! T @ atomicos de | pgiace covalente | 3192 positlva, pol 12 medicing Enunmora
@ tino d vacios - o ““lio tanto es una|€nla medicing (antitumoral,
= = - coordinado e idnico (por el . tifinai niitéxico)-

! L - i T :
= & para que 10 | 1aqi del contraién)) esfera cationica. | @ntifingico o antitdxico); se
Q Q ligantes o / La carga total de|ha utiizado en productos
S S ocupen NG 6 (Geometrfa|S@ teniendo en indstiales y en andlisis

s} dichos oba‘a'édr‘ca) N cuenta el namero | cualitativo.
= espacios : de ligantes y su

(s} respectiva carga es

]

Q de 2+
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Es el cobalto

NHz: su carga es cero (0)

semilienos o
vacio.

(Co) cuyo|y es un ligando mono
estado  de | dentado
oxidacion en | Nitrito: (ONO) su carga es
§ el complejo | (-1) v es un ligando
“5 es de 3+ | ambientado, debido a que
= fiene es un| por poseen mas de un
) 3 elemento atomo capaz de donar | La carga tofal de la
®] 8 metalico con | pares de electrones no | esfera de
= £ orbitales  d | compartidos, sin embargo | coordinacion  es
o S semillenos, | poseen un tamafio | 2+, puesto que
= E en los | demasiado pequefio | realizando el | Este complejo es utilizado en
Q £ cuales  se | como para sercapaces de | calculo de acuerdo | el campo de la medicina. A
= £ enfazan los | donar electrones con|al  ndmero  de|nivel de los minerales, el
f jcg ligantes. ambos atomos a la vez ligantes y a su|elemento metalico cobalfo
= E:; carga respectiva se | (Co) estd presente en la
— Q. Enlace quimico | obfiene la misma. | composicion quimica del
8 o coordinado Por lo tanto, es de | mineral Theresemagnanite.
— tipo cationica
2 ; q )
5 Presenta isomeria de
S union o de enlace
G
N.C:6 (Geometria
Octaédrica)
(NHz) Amino. Su carga
formal es de cero (neutro).
Es un ligando Mono
= denfado, ya que solo
= forma un eniace con el
o Co* atomo  central mer‘?'r.".fco, El elemento meré."mo (Go) se
“ G Elemento ocupando  una  dnica encuenfr_'a_' a m'.fe.-' de la
= S ot posicion en la esfera de composicion  quimica del
Q Q metalico coordinacion del metal. mineral Guarinoite.
o g ggﬁ:ar’p:oerfg (NOz2) Nitro: Su carga
L M0 | 1 rram " L .
% E dcido  de .”0";?1?0 Zinb;.s?r?ragg ug La esfera dde este gga‘rﬁdrazgm%?jgu égaacfsc;‘gcof
= g Lewis y los| 92 NRIENIAto, ¥a | -ompiejo es de tipo | €5 por U capacida
-ty = . que posee mas de un catiénica caraa para reprimir la division
© % ligantes “atomo dador”, pero solo fof_r'r"a:es 2F + 9 celular; esfa propiedad ha
% = como oasest puede usaruno. eral sido probada para inhibir el
= g de  Lewis; | os jigandos ambientados crecimiento de tumores y
< © esfe pueden dar iugar a un tipo bacterias como la E. Coli.
O o presenta de isomeria estructural
g orbitales @ | meior  conocida  como
g SEMIENOS | jsomerfa de wnidn o
G enlace.
N.C: 6 (Geometria
octaédrica)
C03+
Es el atomo
metélico
central, Tiene ligantes de
) puesto que | amoniaco con carga neta
O ademas de | 0 (mono dentado)
) estar . El cobalto se encuentra
o Cloruro de rodeados La geometria molecular | La esfera es de tipo .:'esenfel en el mineral
I hexaammincobalto(lll) por los | que tiene, de acuerdo al | cafidnica con una %hronﬂ hvilite AI r;f-.,fé.' de
E .'."ga‘lfrres: nﬂ;ng;?;de ligantes (6)) es | carga fotal de 3+ ab.‘l."caéﬁ)éggé se utiliza en Ja
8 i??g;‘;};ﬂg octaedrica. industria farmacéutica.
- Lewis va | Presenta isomeria de
que  tiene | fonizacion.
orbitales  d
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Cr3+ (C204)2: Ligando
@) Es e | bidentado, con carga 2- El elemento metalico cromo
o elemento (Cr) se encuentra presente
I metalico, N.C: 6 (Geomettia | La esfera de este | en los minerales Petterdite y
™ que tiene | Octaédrica complejo es de tipo | Ghromeeladonite, como
E orbitales anidnica con una | coloraciones  pardas &
5 = Trioxalatocromato(lll)  de | atémico  d | Enlaces covalenites | carga fotal de 3-; | negruzcas.
Ct)\l potasio frihidratado semiliencs coordinados e ionicos puesto que se
Q para gue los encuentra al lado | (No especificaron
= ligantes de | Esfera anionica (-3) derecho del | aplicaciones que tiene el
g oxalate  se contraién mismo).
:2 dispongan Isomeria de ionizacion
en los
mismos.
O o (C204)% ligante
N ta - i
@ bidentado: con carga 2-
T g Cre+ v
™ 2. Este . .. . .
— o elemento (Hz0):  ligante  mono El cromo esta presente en el
L = = dentado: neutro mineral Petterdite.
O = metalico es
T %9 & o f“’mo N.C: 6 (Geometrfa|la esfera de|(No presentaron
= ES cen ':'_6 Cgr” octaédrica) coordinacion es de | aplicaciones)
6 < S % ;i € tipo aniénica, con
(@) },93 = or'b=(af§sse§ Eniace covalente | una carga tofal de
C)\‘ © G e coordinado e iénico (porel | (1-)
e S 3 :;;n&ée_ ?OSSE lado  del  contraién
otasio
2 g ordenan los | " )
ﬁ 3 ﬁuar.;o Presenta isomerfa
=i & Hgantes. geométrica de tipo cis/(ios
®] O ligandos se disponen a
90°)
2
w
@ , .
O o (C204)% ligante
f < Cr+ bidentado: con carga 2-
o @ Atomao
] = metalico (H20):  ligante  mono
" = que a nivel | dentado: neutro
Q\, = de la
S . ]
I S estructura N.C: 6  (Geometria
= I complejo | octaédrica N . .| El cromo esta presenie en el
= = dei compiejo foa) Esfera  anidnica : e
7 = 2 esta situado con carga total de mineral lguigueite y nifratine.
ON 3 en la parte | Eniace covalenie | g '
@) © central y se | coordinado e idnico (porel | '~ (No presentaron
g & haya lado del contraion aplicaciones)
O 2 rodeado por | potasio)
= iS] | .
v S los ligantes; )
th 50 es un Acido | Presenta isomeria
c R g de Lewis geomeétrica de tipo frans
© TE {los ligandos se dispanen
— 7] 1800 k
— =D a 180°)
(S
= =

Con relacion al seguimiento que se realiz6 a los diferentes estudiantes, asi como a
los equipos de trabajo en los que estaban presentes antes de la implementacién de
la PID, tal como se report6 en el apartado 8.1, y en concordancia con los resultados
sistematizados en la tabla 25 se muestra que en términos de las dificultades
encontradas en cada uno de los niveles, se observd que las mismas fueron
superadas con las actividades desarrolladas en las intervenciones uno, dos y tres,
asi como las competencias que se estaban evaluando inicialmente, presentando de

igual progresion en las mismas.

Con esta pregunta, se buscaba evaluar de nuevo el componente conceptual sobre
los CC, de acuerdo a los resultados, los estudiantes que presentaron inicialmente
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dificultades en el reconocimiento del nombre IUPAC del CC, desde el trabajo
asignado por ET, se fortalecid este aspecto, pues hacen mencion de nombre
correcto, teniendo en cuenta el tipo de isomeria que presenta el mismo, pues esto
conllevod a que identificardn que aunque se pueda presentar ligandos que tengan la
misma férmula, estos pueden presentar isomeria, como en el caso de los grupos
(NO2) y (ONO), que presentan isomeria de tipo de unién o enlace, asi como los CC
que tienen isomeria geométrica (cis y trans) lo que conlleva a que su nombre
cambie.

Para el caso de especificar el atomo central de los CC asignados por ET, lo
reportaron, asi como el EO correspondiente y en términos de la eleccion realizada,
ampliaron mas la argumentacién en comparacion a los resultados iniciales, donde
las tendencias generales encontradas fueron a dilucidar que ademas de ser un
elemento metélico el cual se encuentra rodeado por ligantes, que actian como
bases de Lewis, donde el mismo puede actuar como un &cido de Lewis, pues posee
orbitales d semillenos o vacios, y en estos se unen los ligandos.

Con relacion a especificar el tipo de esfera de coordinacion y su carga total
respectiva, los ET reportaron estos dos aspectos, en donde elucidan los ligantes
gue hacen parte del CC, los clasifican, donde en este ultimo especifican la carga
respectiva, y mencionan la clase de ligando (mono, bi, dentado). Teniendo en
cuenta, se pudo deducir que los estudiantes que presentaban inicialmente
dificultades en estos aspectos, los superaron desde el trabajo en Equipo. Cabe
afadir que los diferentes equipos, afiadieron el numero de coordinacion y la
geometria molecular asociada al mismo con relacion al CC asignado.

Por ultimo, los mismos especificaron los minerales en los que podria estar presente
el CC asignado, desde las bases de datos utilizadas en la implementacion de las
actividades de la PID, donde los mismos llegaron a establecer la relacion de los
mismos con la parte mineraldgica, en términos de la composicién quimica, puesto
que expusieron que los elementos metalicos que constituyen los CC dados, se
presentan en los minerales expuestos por los ET y pueden presentarse con
coloraciones caracteristicas. En el caso de las aplicaciones, los equipos de trabajo
ET5, ET6 y ET7 no reportaron este aspecto, a diferencia de los otros ET, que
expusieron generalmente que los CC asignados son utilizados en el campo de la
medicina; en este componente es importante, que en contraste con el modelo ABI,
desde la investigacion se fortalezca las aplicaciones que puede llegar a tener el CC
para que los estudiantes vean el uso y la importancia que se la dado a los mismos
en diferentes campos.

Por lo tanto, con relacion a la competencia basica CB1 que se evaluaba en esta
pregunta, se presentd evidencia y fortalecimiento en la misma.
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Con respecto a la pregunta 2, se evalud al componente conceptual de los principios
de la SMy la TG, en donde se buscé articular el modelo ABI en términos de que los
ET conformados buscaran la relacion que podria establecerse entre estos con
algunas propiedades fisicas y termodinamicas con el CC dado, antes de ser
explicado en las actividades propuestas para la PID.

Por lo tanto, el puntaje obtenido por los ET fue de 13,0, donde las respuestas dadas
por los mismos con relacién a la pregunta especificada se exponen en la tabla 26:

Tabla 26. Respuestas dadas por cada uno de los equipos de trabajo (ET) para la
pregunta dos del instrumento dos tras la implementacién de las intervenciones uno,

dos y tres de la PID

ET

Evidencia de software

Grupo
puntual
Reportado
por el
Software

Elementos de simetria y operacion que
realiza

Propiedades fisicas y
termodinamicas
relacionadas

Cav

E: elemento identidad, esta operacion es
trivial, |a cual consiste en dar un giro de 3607
al CC dando una imagen indistinguible (ET1,
ET2)

C.4 este elemento de simetria, esta asociado
a un eje de rotacion de orden 4. Realiza un
giro de 90° entre el atomo central y el ligando
de amoniaco (ET1, ET2)

C;: este elemento de simetria, esta asociado
a un eje de rotacion de orden 2. Realiza un
giro de 180° entre el atomo central y el
ligando de cloruro (ET1); y el grupo nitrito
(ET2)

o,: este elemento de simetria, esta asociado
a plano de simetria vertical. Realiza la
reflexian de la molécula cuando el planc esta
en el eje de rotacién de orden 2 (ET1, ET2)
o4 este elemento de simetria, esta asociado
a planc de simetria diedral. Realiza la
reflexian de la molécula cuando el planc esta
en el eje de rotacioén de orden 4 (ET1, ET2)

*Quiralidad (este
compuesto si se le
aplicara la polarimetria
probablemente no
giraria el plano de la luz
polarizada debido a que
desde la  simetria
molecular y la TG es
AQUIRAL, debido a que
presenta planos de
simetria)

Se encuentra relacion
con el IR, cuando se
halla el numero de
representaciones

reducibles con respecto
al ndmero de
movimientos que
activan el IR y se ve
reflejado en las bandas.

Co

E: elemento identidad; esta operacion es
trivial, la cual consiste en darle un giro de
360° al CC.

C2: este elemento de simetria, esté asociado
a un eje de rotacién de orden 2. Realiza un
giro de 180° entre el atomo central y el grupo
nitro.

Ovixzy: este elemento de simetria, esta
asociado a plano de simetria vertical entre los
gjes x, Z. Realiza la reflexion de la molécula.

Owyz): ©ste elemento de simetria, estéa
asociado a plano de simetria vertical entre los
gjesy, Z. Realiza la reflexion de la molécula.

*Quiralidad (este
compuesto desde la
simetria molecular y la
TG es AQUIRAL,
debido a que presenta
planos de simetria)

Se encuentra relacion
con el IR, Raman
cuando se utiliza la
tabla de caracteres.
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Cs

E: elemento identidad; esta operacion es
trivial, la cual consiste en darle un giro de
360° al CC.

on: este elemento de simetria, esta asociado
a plano de simetria horizontal. Realiza la
reflexion de la molécula entre el atomo
central y los ligantes horizontales.

*Quiralidad (este
compuesto desde la
simetria molecular y la
TG es  AQUIRAL,
debido a que presenta
planos de simetria)
Puede utilizarse la
espectroscopia IR,
Raman, polarimetria
que son técnicas que
estan relacionadas con
laSMylaTG.

E: elemento identidad; esta operacion es
trivial, la cual consiste en darle un giro de
360° al CC.

Ci: este elemento de simetria, esta asociado
a un eje de rotacién de orden 3. Realiza la
operacion de rotacion de la molécula en giros
de 120° entre el atomo central y los ligantes.

C;: este elemento de simetria, esta asociado
a un eje de rotacion de orden 2. Realiza la
operacion de rotacién de la molécula en giros
de 180° entre el atomo central y los ligantes.

*Quiralidad (este
compuesto desde la
simetria molecular y la
TG es QUIRAL, debido
a ho que presenta ejes
de rotacion impropios)

Puede utilizarse la
espectroscopia IR, vy la,
polarimetria que estan
relacionadas con la SM
ylaTG.

Cz

E: elemento identidad; esta operacién es
trivial, la cual consiste en darle un giro de
360° al CC.

Ca: este elemento de simetria, esta asociado
a un eje de rotacion de orden 2. Realiza la
operacion de rotacién de la molécula en un
giro de 180° entre el atomo central y los
ligantes.

*Quiralidad (este
compuesto desde la
simetria molecular y la
TG es QUIRAL, debido
a no gue presenta ejes
de rotacion impropios)

D:

E: elemento identidad; esta operacién
consiste en darle un giro de 360° al CC.

Cyz: este elemento de simetria, esta
asociado a un eje de rotacion de orden 2.
Realiza la operacidon de rotacion de la
molécula en un giro de 180°entorno al eje z.

Cay: este elemento de simetria, esta
asociado a un eje de rotacion de orden 2.
Realiza la operacion de rotacion de la
molécula en un giro de 180°entorno al gje y.

Cax: este elemento de simetria, esta
asociado a un eje de rotacion de orden 2.
Realiza la operacion de rotacion de la
molécula en un giro de 180°entorno al gje x.

*Quiralidad (este
compuesto desde la
simetria molecular y la
TG es QUIRAL, debido
a no que presenta ejes
de rotacion impropios)

Esto puede a nivel
experimental,
contrastarse
polarimetria.

con la

Por lo tanto, con los resultados expuestos en la tabla 26 se observé que en el
seguimiento de los ET inicialmente, de acuerdo a los niveles de desempefiio
caracterizados y a las dificultades encontradas, en términos de identificar los
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elementos y operaciones de simetria asociados a un CC, asi como su definicion, se
establecid que los programas de modelado molecular les permitié a los estudiantes
de los ET diseiar el complejo asignado, para luego determinar los elementos que
estaban presentes mismo, y visualizar las operaciones dadas por los mismos vy el
respectivo grupo puntual.

Por lo tanto, al hallar los elementos de simetria les permitié esclarecer la operacion
asociada a los mismos desde el programa, lo cual los conllevo a exponer una
definicion sobre cada uno de los elementos, llevandolos a diferenciar estos dos
aspectos tal como se reporto en los resultados sistematizados en la tabla 26, puesto
gue en los resultados arrojados inicialmente se presentaba esta dificultad.

Con relacién a los mismos, como se mencion0 anteriormente, antes de dilucidar la
relacion que puede presentarse entre la SM y la TG con las propiedades fisicas y
termodinamicas y los CC, se solicité a los ET indagar en diferentes fuentes de
informacion este aspecto, para que llegaran a esclarecer el mismo. Por lo tanto, la
tendencia general encontrada en los equipos, es a reportar una de las propiedades
fisicas que se vincula con la SMy la TG, la quiralidad, donde realizan la explicacion
respectiva en términos de los elementos de simetria que prohiben o permiten que
se presenta esta propiedad o no; por otra parte, los mismos explicitan que se ven
relacionadas técnicas analiticas instrumentales como la espectroscopia de IR y la
polarimetria con la SM y la TG. De acuerdo a lo expuesto por los mismos, se infirié
gue con relacion al modelo ABI y a lo que buscaron los ET, estos vincularon el
proceso de investigacion con el fin de contrastar lo que se estaba exponiendo con
relacion al tema de la presente investigacion y lo mencionado por fuentes de
informacion.

De igual forma, se observo el avance por parte de los equipos en la relacion con la
tematica expuesta y las propiedades antes mencionadas, puesto que en los
resultados inicialmente hallados no se presentd la misma.

Lo anterior permitié definir que en términos de las competencias evaluadas en la
pregunta, los ET presentaron evidencia con relacién a la competencia basica CB3
y la procedimental CP1.

Para el caso de la pregunta 3, que buscaba evaluar las partes, uso y aplicaciones
de la tabla de caracteres vinculando las hojas de calculo mencionadas
anteriormente, asi como la pagina de Jacobs University (2013), con relacion al CC
asignado, los ET obtuvieron un puntaje de 10,0. Por lo tanto, de acuerdo a esto, los
estudiantes desde el grupo puntual hallado, buscaron en las hojas de calculo la
respectiva tabla de caracteres donde reconocieron las partes que componian la
misma, llevandolos a visualizar una de las aplicaciones que presenta esta con
relacion al complejo: la elucidacion del nUmero de bandas que se presentaria si se
aplicara la técnica analitica instrumental de espectroscopia de IR.
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Para ello, hallaron la representacion reducible para el CC asignado, desde la pagina
mencionada y posteriormente la insertaron en el spreadsheet para encontrar el
namero de bandas que se visualizarian. Los resultados dados por los ET se
exponen en la tabla 27:

Tabla 27. Respuestas dadas por los ET para la pregunta tres del instrumento dos
tras la implementacion de las tres primeras intervenciones de la PID

Movimientos totales
{MT) y movimientos en

Tratamiento matematico desde el el IR

ET Tabla de caracteres

SRES e *N: nimero total de
atomos en el CC
M. 24
MT: 3M-5= &R
Character Table IR=14
1 Reduced Representation Se deben observar 14
24 bandaz  caracteristicas
1 del CC al aplicar &l IR,
14, aproximadamente
3B, MN: 26
3B, MT: 3N-8=72
IR=14
4 E

Se deben observar 14
bandas caracteristicas
del CC al aplicar &l IR,
aproximadaments

M: 26
Reduced Representation r‘}!{t 13: £=72
4.4,
4.4; Se deben observar 16
3 4B bandaz  caracteristicas
L del GG al splicar el IR,
4 B aproximadamente
Fepresentation
r 16 0 0 0
Character Tahle M: 28
MT: 3M-8=78

IR=14

Cs

FReduced Representation
A’ Se deben observar 14
4 A" bandas caracteristicas
del CC al aplicar =l IR,
aproximadamente.
Representation
r
Character Table M 31
Reduced Representation MT: 3H-6= &7
IR=16
5 Se deben observar 16
bandaz caracteristicas
del CC al aplicar el IR,
Representation Fproximadameants
Character Table M: 26
MT: 3M-5=72
IR=13
& Betucsd Ropressmintion Se deben observar 13
134 bandas caracteristicas

13 B del CC al splicar el IR,

. gproximadamente
Representation

r 26 0




Characier Talle M: 25

MT: 3N-8=81
Reduced Representation IR=18

. |

1B Se deben observar 16
L bandas caracteristicas

3By del GG al aplicar el IR,

3B aproximadamente

Reprezentation
r 16 4 4 4

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 27, permitio inferir que los
estudiantes sefialaron las partes que hacen parte de una tabla de caracteres, pero
en términos de las definiciones respectivas se evaluo este aspecto en el instrumento
final, puesto que por dificultades presentadas en la implementacion los ET no
alcanzaron a reportar ese aspecto. De igual forma, permitié observar que los ET
hicieron uso del spreadsheet y de la pagina mencionada para dilucidar el nimero
de bandas que se presentarian si se le aplicara al CC dado la técnica de
espectroscopia de IR, donde los mismos especifican los movimientos totales puesto
gue desde el modelo de la SMy la TG, se debe mirar los movimientos o grados de
libertad que posee una molécula teniendo en cuenta el nimero de atomos de la
misma, y especificar cuales son activos y cuales no, desde el nimero que se reporte
tras el tratamiento matematico de las tablas de caracteres.

Por lo tanto, con relacién a la competencia procedimental CP1 que se estaba
evaluando, los ET presentaron evidencia en la misma.

Para el caso de la pregunta 4, el puntaje obtenido por los ET fue de 5,0, donde se
buscaba como una idea previa y que después fuera contrastada en al avance de las
siguientes actividades de la PID la relacion de las propiedades fisicas y/o
termodinamicas en el proceso de sintesis del complejo asignado conla SMyla TG.
Entre las respuestas dadas por los ET se encontraron las tendencias a especificar
la influencia de la temperatura, entalpia, entropia, punto de fusién, de ebullicién,
energia libre de Gibbs, indice de refraccion, polaridad, actividad Optica, pero con
relacion a la justificacién de su eleccion no se especificd. Por lo tanto, esto permitié
establecer que los grupos presentan variables que se acercaron a lo dilucidado por
algunos autores citados en el apartado de marco tedrico con relacion a las
propiedades fisicas y/o termodindmicas que se ven relacionadas, pero que con
relacion a la justificacion por parte de los grupos falta fortalecer este aspecto en las
proximas intervenciones para que fortalezcan la argumentacion.

Con relacion a lo anterior, se pudo inferir que en términos de las competencias
basicas CB3, no se presentd evidencia, puesto que los ET aunque mencionan
propiedades fisicas y termodinamicas aun no establecen la relacion con los
principios de la SMy la TG tras la exposicion de las caracteristicas generales de los
mismos.
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Finalmente, para la pregunta 5, el puntaje obtenido por los ET fue de 13,0 donde la
tendencia general correspondié a que en la informacion enviada con respecto a la
sintesis del CC asignado reportaron las reacciones quimicas presentes, el
procedimiento especifico a utilizar, con los respectivos materiales y reactivos, asi
como las variables a tener en cuenta en el procedimiento, con lo cual se
complementé los protocolos de sintesis consolidados. Con relacion a la
competencia investigativa, mencionaron las fuentes de informacion consultadas y la
eleccion de las mismas, donde algunas de las tendencias se exponen en la tabla
28:

Tabla 28. Tipos de fuentes de informacion consultadas por los ET

Tipo de fuente
de informacién

Nombre Afio

Journal of Inorganic Chemistry [1967, 1968, 1979
Journal of Physical Chemistry [1972, 2001
Journal of Mindano University

. 2015
Science and Technology
Journal of Chemistry and
Materials Research

Revistas

2013

Quimica inorganica 2004, 2006
" Guias de laboratorio de
Libros . . L
! sintesis inorganica 2004, 2015
Quimica analitica 2006

Con relacion a la tabla 28, se muestra que los ET consultaron literatura en Quimica
inorganica para exponer el proceso de sintesis del CC asignado, donde las
tendencias generales encontradas con respecto a la justificacion dada involucra la
seleccion de la fuente en el impacto y reconocimiento de la misma (como en el caso
de las revistas y los libros), la especificidad en términos de la metodologia a utilizar
y los reactivos.

Por lo tanto, lo anterior permiti6 evidenciar la competencia basica CB4 y la
investigativa CI1.

Como se ha mencionado en oportunidades anteriores, por términos de tiempo y
dificultades presentadas en la implementacién de las intervenciones y actividades
restantes propuestas en la PID, no se alcanzaron a realizar, asi como la aplicacion
de los instrumentos descritos. Por lo tanto, los ET no realizaron la sintesis del CC,
pero si se efectuaron los protocolos de caracterizacion fisica y quimica de los CC
sintetizados por el investigador, esto con el fin de verificar si el solido obtenido
realmente correspondia al CC sintetizado, asi como contrastar lo hallado
experimentalmente con los principios de la SMy la TG.

67



8.3. Contraste de los resultados reportados por los ET y los hallados por el
investigador

Como se hizo mencion anteriormente, por dificultades presentadas en la
implementacion de las actividades restantes de la PID, con relacién a la sintesis que
realizé el investigador, los ET realizaron las técnicas de caracterizacion de los
mismos, esto con el fin de contrastar lo que habian reportado en el instrumento
aplicado en las intervenciones uno, dos y tres.

Por lo tanto, en primera instancia el investigador realizo la sintesis para la obtencion
de los solidos inorganicos, de acuerdo a los protocolos investigados y referenciados
anteriormente, los cuales se complementaron con la informacién dada por los
diferentes ET en el diligenciamiento del instrumento dos. Por ello, en la tabla 29 se
reporta el porcentaje de rendimiento obtenido tras el proceso de sintesis de los
mismos:

Tabla 29. Cantidad del solido inorganico obtenido y porcentaje de rendimiento
calculado tras el procedimiento de sintesis

COMPUESTO Masa (Q) Masa (Q) % rendimiento
tedrica a obtener | obtenida

A. [Co(NH3)sCIICl2 5,000 4,175 83,50

B. [Co(NHz3)s(ONO)]Cl2 3,500 3,434 98,11

C. [Co(NH3)s(NO2)]Cl2 3,500 3,000 85,71

D. [Co(NHs3)s]Cl3 5,000 4,361 87,22

E. K3[Cr(C204)3].3H20 9,000 8,595 95,50

F. Cis-

K[Cr(C204)2(H20)2].2H20 9,000 8,514 94,60

G. Trans-

K[CF(C204)2(H20)z].3H20 6,500 6,378 98,12

Para los sélidos obtenidos, del investigador les realiz6 la técnica analitica
instrumental de espectroscopia de infrarrojo y UV-VIS; la primera se hizo en el rango
de la regién del IR medio (400 a 4000 cm™) con el fin de analizar las bandas
caracteristicas de los solidos obtenidos en términos de los grupos funcionales
asociados a las mismas, asi como observar el numero de bandas que se
presentarian para contrastarlo con lo reportado por los ET con relacién al
tratamiento matematico de las tablas de caracteres respectivas; para el segundo,
se realiz6 la lectura en el rango de la regién visible (400-800 nm) debido a que la
literatura reporta que para diferenciar CC que presentan isomeria de union o enlace
(como en el caso de los compuestos By C) e isomeria geométrica (como en el caso
de los compuestos F y G) se puede utilizar esta técnica, diferenciandolos por las
longitudes de onda de maxima absorcién que los caracteriza.
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Por lo tanto, a continuacion se presenta el espectro IR obtenido por el investigador,
comparandolo por el reportado en la literatura, asi como la longitud de onda de

maxima absorciéon de los sélidos obtenidos:

Tabla 30. Espectro IR obtenido para los solidos inorganicos sintetizados, bandas de

absorcién y elucidacion de las mismas

Lectura espectro IR (region IR medio de 400 - 4000 cm-') Bandas de | Explicacion de las bandas de
absorcion | absorcion
{em-1) (Fuente: Nakamoto, 2009)
_ En el rango de 3300 a 300 cm’ se
At — R evidencia presencia de vibraciones de
2 —~ \ 4 a4 " los enlace N-H, de los ligandos de amino.
3 | (_.’ e ' | 1 3300 Es por ello, que en los picos de 3300y
) L/ i/ : 2 3100 1415 cm” indican el estiramiento
: =1 | ) siméfrico del enlace N-H y asimétrico del
. ; ; 3.2977 : -
I f 4. 173766 | llgando NFs.
¥ | J . o 5. 1415' De igual forma, en Ia_'bandja 17_3? e
i HaM o | F 6. 1365.60 presenta una deformacion asimetrica en
= - /Ce\ o |7 107495 |€ plano de los enlaces H-N-H. En
L ! .fﬂ\" \]f | Ve, © g 1049 contraste se presenta una deformacion
| AR : 9. 1278 68 antisimetrica en el plano en el pico
= / { b Hf 10. 121'?:08 1365,60 cm! de los enlaces H-N-H.
F F
._ "{ b ' |l . 1; lggéél En la banda de 489 cm-se presenta un
{ I 13, 840 96 estwamyento_del enlacelCo-N, en 84Qcm
. 14 43997 | S€ evidencia presencia de vibraciones
. ' del enlace entre el Co-Cl.
oL | = | L Si se tuviera una banda en 331 cm™ se
B AALS A4 Ml M LAl M M M N presentaria una deformacion en el plano
(A) Fusnte: Baruah, Gogoi v Mohan (2003); College of Science Sultan Qaboos University (2011) de N-Co-H.
(B} Ohtenido por el investigador
_ En el rango de 3115 a 3300 cm' se
gvidencia estiramientos de N-H.
Las bandas entre 1423 y 1600 cm- asi
como las comprendidas entre 842 y
1315 cm! pueden ser atribuida al
1. 3300 estiramiento del ligando (ONO).
2.3115
. 3.1750 En el rango de 1315 a 1423 cm se
ONO 4.1600 presenta estiramiento de N=0O, aso
— N, ] SN 5.1423.47 | como del Co-ONO; de igual forma, en
_“"""ﬁ‘ Yol aVa ff/ﬂl "G 6. 1315 1058 cm! S€ presenta un estiramiento
: I/ \;M" ‘ IRy, o | 7.1233 N-O; por Ulffimo se presenta una
BE! | | Ay | | ,‘ k 1] T ey NH3 8.1058,92 | deformacion en el plano en 823 cm-' del
e e!| ''Il'® 984289 | O-N-0.
Bl I [ e 10. 840,89
3 . | ‘ 11.82360 |La banda de 501 cm? indica un
3 ‘ | . 12. 554,08 | estiramiento entre el CoN.
. ‘ 13. 501
ph A I S — 14. 489 Enlabandade 1600 cm-' esta asociada
ey ’ v = a la deformacion degenerada en el
plano del ligante NHa.
. . - S Si se tuviera una banda en el rango de
(A) Fuente: College of Science Sultan Qaboos University (2011) 340 a 360 cm' indicaria un
(B) Obtenido por el investigador estiramiento entre &l Co-0.
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| [ColNHs)s(NO)]Ch
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(A) Fuente: Chegg (2017); College of Science Sultan Oéboos University (2011)

(B) Obtenido por el investigador

9.1217,08
10.
1205,51
1.
1088,92
12. 544,92
13.623,60
14.554,08
15.526,57
16.522.07

Las handas comprendidas entre 623 a
1425 cm! estén atirubuida  al
estiramiento del ligando NOz.

Se presentan estiramientos
antisimétricos y simétricos por el
ligando NOz en la region de 1365 a
1425 om! oy 1305 m’
respectivamente.

En la banda de 1619 puede
evidenciarse una deformacion
degenerada en el plano del ligando
NH: En la banda de 522 cm se
evdencia estiramiento del enlace Co-N

En la banda de 823 a 844 cm! esta
atribuida una deformacion en el plano
del ligando NO=.

[Co(NHs)e]Cls

i)
"/ ®

(A) Fuente: O'Brien (2018); College of Science Sultan Qaboos University (2011)

(B) Obtenido por el investigador

1.3217
2.2999,50
3. 1737.86
4.1660,71
5173717
6. 166071
1137717
8. 1231,80
9.1217,08
10.
1066,64
11. 894,97
12. 856,29
13. 808,17
14. 540,07

En Ia banda de 540 cm-'se evidencia
estiramiento de Co-N; en el rango 808
a 894 cm' se observa deformacion en
el plano (balanceo) del ligando NHz; en
la banda de 1660 cm' se observa una
deformacion degenerada en el plano
del ligando NHz.

En la banda de 3217 se evidencia
estiramienos de los enlace N-H; de
igual forma en el rango de 540 a 856
cm' se evidencia estiramiento del
enlace Co-Cl|
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(A) Fuente: Palad (2014); LambdaSyn (2005)
(B) Obtenido por el investigador

. 342701
1708.93
1678.07
1638.49
1328.96
125373
594,07
510,10
. B05,10
10. 800,46
11. 594,08
12.538.14
13. 474,49
14. 414,70
15. 405,20
16. 40312

0~ O st f

En Iz banda de 3427 cm™ =e svidencia
la presencia de  un  estiramisntc
antismétrico del OH proveniente del
agua de hidratacion. Por lo tanto, en las
bandas de 183% y 1673 cm’ pueds
cheservarse el enlace H-C-H
proveniente del agua de hidratacion.

D2 igual forma, en lg banda de 1708 s2
chzerva un estiramiento antizsimétrico
de C=0. En contrazte, en la banda de
13253 =e observan en suma los
estiramientos simétricos de COvy CC.
En la banda de 1253 cm™ se observa
los  estiramientos  simétricos y
deformacién en el plano de GOy O-
C=0 respectivaments.

En la banda de 384 ¢cm™ se chzerva &l
estiramiento  simétrico  del CO y
deformacion en el plano de O-C=0.

En la bada d= 300 cm™ s& observa el la
deformacion en el plano de O-C=0 vy el
esfiramiento antizsimétrico del enlace
Cr-2.

En Iz banda de 584 cm’, se puede
inferir  pressncia del  agua de
hidratacion.

En Iz banda de 535 se presenta
estiramientos de Crl y CC.

En |a banda de 474 cm™ se presenta
deformacion fuera del plano de O-C=0;
con relacién a la banda de 414 cm” se
evidencia estiramiento del enlace Cro;
en Iz banda de 405 =& presenta
deformacion en el plano de O-CG=0 y
CC y en la banda de 403 se evidencia
una deformacion fuera del planc.

Irwemmmance | %)
3

W arvenicTher | cim

g Iy
W\/\F—_ﬂm,ﬂ.\a
- i

i @
Frl FFPEL PP T FE
e
e |
——
|
e —————

s e W o e v L =0 b =

(A) Fuente: Jacewicz ef al. (2012); Krisnadwi (2013)
(B) Cbtenido por el invesiigador

T v v |.|r T ”

349302
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En la banda de 1638 cm™ se observa
una deformacion en el plano del agua
proveniente  de la esfera de
coordinacién (HOH).

En el rango de 800 a 284 se evidencia
de las deformaciones simétricas y
asimétricas en el plano de OH:
proveniente de la esfera de
coordinacion

En |2 banda de 3495 cm™ se evidencia
el estiramiento antisimétrico del agua
de hidratacion.

En la banda de 1708 se observa un
estiramiento antisimétrico de C=0. En
coniraste, en la banda de 1323 se
observan en suma los estiramientos
simetricos de CO y CC.

En la banda de 1253 cm™ se observa
los  estramientos  simétricos
deformacion en el plano de CO y O-
C=0 respeciivamente.

En |a banda de 884 cm? se obsarva &l
estiramiento  simétrico del CO vy
deformacion en el plano de O-C=0.

En la banda de 800 cm? se obsarva el
la deformacion en el plano de O-C=0y
el estiramiento antisimétrico del enlace
Cr-0.

En |a banda de 534, se puede inferir
presencia del agua de hidratacion.

En la banda de 558 =e presenia
estiramientos de CrOy CC.
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En la banda de 1539 cm™ =e evidencia
ﬁ estiramiento de HOH del agua fuera de la
. i asfara de coordinacion.
En el rango de 800 a 894 se evidencia de las
deformacionas simétricas v asimétricas en a
plano de OHz proveniente de la esfera de
g coordinacion.
E 1 La banda de 3499 cn? evidencia estiramiento
- . antisimétrico del grupo OH proveniente ds
agua de hidratacion.

1. 348850 [ En la banda de 1635 cm™ se observa una
2.2999.37 | deformacion en el plano del agua proveniente

3.1708,93 | de 1a esfera de coordinacién (HOH).
) 4.1677,07 | En el rango de 800 a 394 se evidencia de las
9] | | A A~ 5.1870,07 | deformacionss simétricas y asimétricas en e
] | ) M~ 6. 1633.40
7
]
]

Y
J\

plano de OH: proveniente de la esfera de
-1319,10 | coordinacién.

_1253,73 | En la banda de 3493 cm™ se evidencia e
1217,08 | estiramiento  antisimétrico  del agua de

| M |r 10. 894,97 | hidratacion.
11. 810,09 (En la banda de 1703 se observa un
h | J | 1| 12. 808,14 | estiramiento  anfisimétrico de C=0. En
E | 1| | ! 1280710 | contraste, en la banda de 1319 se observan
. 1 . 14. 800,46 | &n suma los estiramientos simétricos de CO vy
" 15.584,08 | cC)
- 16. 48210 [En la banda de 1253 cm’ se observa los

. - |

"‘. I ~ 1 estiramigntos simétricos vy deformacion en &
- | . plano de CO vy G-C=0 respectivamente.

RS S Sl S S S S S S En la banda de 234 cm™ se observa e
(A) Fuente: Jacewicz ef al. (2012); Krisnadwi (2013) astiramiento simétrico del CO v deformacion
(B) Cbtenido por el investigador en el plano de 0-C=0.

En la banda de S08 cm™ se observa el la
deformacién en el plano de Q-C=0 y =
estiramiento antisimétrico del enlace Cr-0.
En la banda de 524, s2 puede inferir presencia
del agua de hidratacion.

De acuerdo a los resultados reportados en la tabla 30, en contraste por lo reportado
por los diferentes ET se observé que el nUmero de bandas especificadas para cada
uno de los CC, coincidié con el dado por los principios de la SMy la TG, en donde
en la tabla mencionada se enlistaron y elucidaron las mismas.

De igual forma, se realizé una busqueda a nivel de datos tedricos con relacién a los
CC seleccionados, con relacion al color que presentan los mismos, el punto de
fusién, longitud de onda de méaxima absorcion, punto de fusién, propiedades
termodinamicas (entalpia, entropia y energia libre de Gibbs estandar de formacion),
los cuales se ilustran en la tabla 31:
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Tabla 31. Reportes tedricos con relacion a las propiedades fisicas y termodinamicas
de los complejos inorganicos, asi como su longitud de onda de méxima absorcion
respectiva

Propiedad
Reportes tedricos sobre los CC inorganicos seleccionados ropiecaces
termodinamicas .
- Conclusién
Longitud de A A A (Reaccion espontanea a...)
COMPUESTO Color onda de maxima| Punto de fusidén (°C) | =H, | 5, |G B
absoreién (nm)

A Morado-purpureo (1) 530,00 (1) 303.20 - 304.30 (4)
B Amarillo-naranja (1) 485.00 (1) 260.00 - 262.00 (4) - - - Bajas temperaturas
c ) s 460,00 (1) 231.00 - 234.00 (4)

Maranja-cafe (1)
D 475,00 (1) 300,60 - 302.10 (4) + + - Altas temperaturas
E MNegro-Verde oscuro (1) 570,00 (3) 432,72 - 438,42 (3) - - - Bajas temperaturas
F Negro-plrpureo (dicroicd 562,00 (3) 302,85 - 599,85 (3) + + - Altas temperaturas
G Rosa-violeta (no dicroico 555.00 (3) 280,85 - 599,85 (3) - - - Bajas temperaturas

(1) Williams. OImsted. y Breksa (1969)

(2) Nelson y Kemp, (2004)

Fuente (3) Jacewicz ef al. (2012)
(4) College of Science Sultan Qaboos University (2011)
() Borgogno (2010)

Por lo tanto, los valores encontrados experimentalmente se exponen en la tabla 32:

Tabla 32. Valores determinados experimentalmente con relacion a las propiedades
fisicas y determinacion de longitud de onda de maxima absorcién para los sélidos
inorganicos respectivos

Reportes experimentales obtenidos de la caracterizacion fisica de los sdlidos inorgénicos sintetizados

Punto de Longitud de onda| Indice de | Conductividad eléctrica Relacion
COMPUESTO i de maxima refraccion mS/cm ) Polarimetria
fusion (°C) . electrolitos
absorcion (nm) | a20°C enagua|0,0167 M| 0,00167 M

A 300.0-304.3 531,80 1,336 2.06 0,206 12
B 242 5-247 3 484 30 1,333 285 0,255 12 No hay desviacion de
c 2994 -300.2 460,60 1,336 294 0,204 12 a luz polarizada
D 275.3-276.2 475,40 1,335 374 0,374 13
E =400 570,00 1,335 382 0,352 13 Presentd desviacion de
F 260.1-260.5 563.40 1,337 1.24 0124 1:1 .

— — la luz polarizada
G 207 5-297 9 554 40 1,337 1,30 0139 1:1

Por lo tanto, con relacion a los valores tedricos encontrados en reportes cientificos,
expuestos en la tabla 31 y el contraste con los hallados y reportados en la tabla 32,
se observo una similitud entre los mismos. En el caso de la lectura de la longitud de
onda de maxima absorcién a los sdlidos inorganicos sintetizados, esta permitié
diferenciarlos, puesto que los compuestos B y C presentaban isomeria de unién o
enlace y los F y G presentaban isomeria de tipo geométrica (cis y trans
respectivamente).
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Por otra parte, en la caracterizacion quimica realizada por los ET con los soélidos
obtenidos por el investigador, se les determind a los complejos que contenian
cobalto el %m/m de Co, CI; para los que tenian cromo %m/m Cr, (C204)%,
obteniendo los resultados expuestos en la tabla 33:

Tabla 33. Resultados obtenidos por los ET en la caracterizacion quimica de los

sélidos que contenian en su composicion quimica Co y Cl

%m/m Cl | %m/m Cl
%m/m Co %m/m Cl | experimental | experimental
%m/m Co . teérico (fuera | por por
ColEs teérico** ((et):gserr'én?igﬁ) de la esfera de | volumetria volumetria

P coordinaciéon)** | Mohr (tres | Volhard (tres

réplicas) réplicas)

A 23,53 21,18 28,31 25,27 25,95

B 22,58 20,19 27,16 24,26 24,89

C 22,58 20,19 27,16 23,99 25,00

D 22,03 20,19 39,76 36,06 24,87

**Hallado de la division entre la masa atémica del Co y Cl respectivamente y la masa molar del
complejo correspondiente

Tabla 34. Resultados obtenidos por los ET en la caracterizacién quimica de los
sélidos que contenian en su composicion Cr y el anion oxalato

COMPUESTG | %m/m G || I g emim (€047 | %mim (C200)%
tedrico** experimenta tedrico** experimental
(tres réplicas)
E 10,67 10,17 54,18 50,21
F 15,33 10,18 51,89 49,50
G 14,57 9,86 49,28 40,08

**Hallado de la division entre la masa atémica del Cr y del (C204)? respectivamente y la masa
molar del complejo correspondiente

Con relacion a los resultados obtenidos por parte de los ET de acuerdo a los sélidos
que caracterizaron los mismos, se observé que en términos de la composicién
qguimica el sdlido inorganico obtenido presenta un porcentaje aproximado al
reportado teéricamente y que desde la medida de la conductividad realizada, como
propiedad quimica que mide la cantidad de iones en disolucion y que desde la
literatura con relacion a los CC se especifica que hace referencia a la cantidad de
iones que se disocian, se evidencio lo anteriormente dicho con los resultados
obtenidos.

Por lo tanto, lo anterior permiti6 inferir, que en contraste con los resultados obtenidos
en el espectro IR y la longitud de onda de maxima absorcion se obtuvo
probablemente el Complejo de Coordinacion inorganico. De igual forma, en la
determinacién de las propiedades fisicas, se observé que los valores hallados se
aproximaron por lo reportado en la literatura, en el caso del punto de fusion.
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Con relacién a los principios de la SM y la TG, en contraste a lo mencionado en el
apartado de marco tedrico, se presento una correlacion entre las propiedades fisicas
tales como el punto de fusion y las propiedades termodinamicas, puesto que como
lo reportaron los autores citados en el apartado mencionado, se debe a que la
mayoria de sustancias convergen en el grupo puntual o abeliano, que ademas de
compartir elementos y operaciones de simetria en comun, asi como movimientos
rotacionales y traslacionales, tienen en comun estos parametros.

Con relacion a la quiralidad, de acuerdo a los resultados dados por los ET, en
contraste con los hallados experimentalmente, se observé que de acuerdo a lo
reportado por los principios de la SM y la TG se presenta una relacion, donde la
explicacion dada esta en funcion de la ausencia o presencia de elementos de
simetria que prohiben o permiten la presencia de esta propiedad fisica, de acuerdo
a lo especificado en el marco tedrico de la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

Con relacion a las intervenciones y actividades realizadas durante la
implementacion de la PID, la informacién recolectada de acuerdo a los instrumentos
aplicados, se caracterizaron los niveles de desempefio, en términos de las
competencias basicas, procedimentales e investigativas, las cuales se evaluaron
desde indicadores de desemperio en el grupo objetivo. Se observé inicialmente que
los estudiantes estaban situados en los niveles de desempefio |, Il y Ill, pero que
tras la aplicacion de las tres primeras intervenciones de la PID guiada por el modelo
ABI fortalecieron las competencias evaluadas hasta llegar a un nivel de desempefio
lll, legando a deducir que las que mas se fortalecieron correspondieron a las
basicas y procedimentales, donde se vio una progresion con respecto al estudio de
la SMy la TG aplicada a los CC, asi como su relacién con las propiedades fisicas y
termodinamicas.

Cabe afadir que de acuerdo a los niveles de desempefio obtenidos y analizados, al
principio los estudiantes no establecieron relaciones entre el estudio de la SM y la
TG con las propiedades fisicas y termodindmicas de los CC. Tras la implementacién
de la PID se observé una progresion con respecto a lo mencionado, pero para
futuras investigaciones de acuerdo a la temética objeto de esta investigacion se
necesita intervenir mas esta parte para que se presente un mayor esclarecimiento
y articulacion.

Por otro lado, en términos de la PID estructurada esta aportd en aspectos
conceptuales y didacticos en la ensefianza del estudio de la SMy la TG con los CC
y los minerales, puesto que como lo mencionaron algunos autores, esta tematica es
una de las que requiere mayor complejidad para entenderla, pues hay que tener
una visién tridimensional de los compuestos para poder elucidar los elementos de
simetria que hacen parte de los mismos, asi como una nocién matematica para el
tratamiento de las tablas de caracteres para articular una de las tantas aplicaciones
gue tiene la TG: hallar el nimero de modos y bandas vibracionales que posee un
determinado compuesto al aplicar la técnica instrumental de IR.

Con respecto al modelo ABI, este permiti6 guiar los aspectos teéricos y
conceptuales con la investigacion, pues mas all4 de articulacion de los saberes
disciplinares con el proceso investigativo, los estudiantes fortalecieron los procesos
de seleccion de la informacion, que les permitiera contrastar lo reportado por el
modelo tedrico, con diferentes fuentes de informacion.

Finalmente, con relacion a los resultados obtenidos en la aplicacion de las técnicas
tradicionales (volumetrias) e instrumentales (espectroscopia IR y UV-VIS)
realizadas a los solidos obtenidos por el investigador para caracterizarlos fisica y
quimicamente, se pudo inferir que los solidos sintetizados probablemente sean los
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complejos inorganicos, puesto que aun se necesitan aplicar técnicas mas robustas
para afirmar totalmente que los mismos si corresponden. De igual forma, se
contrasto lo expuesto a la luz de la SM y la TG con lo obtenido experimentalmente,
llegando a observar que se presentd relacion con la técnica instrumental de
espectroscopia de IR, en términos del nimero de bandas visualizadas, con la
polarimetria (si el solido presentaba esta propiedad o no, y la explicacion en
términos de la SM y la TG) y las propiedades fisicas y termodindmicas, como el
punto de fusion, la entalpia, entropia y energia libre de Gibbs estandar de formacion,
en términos del grupo puntual, puesto que de acuerdo a lo expuesto por algunos
autores en este convergen no solo compuestos que comparten elementos y
operaciones de simetria en comun, sino también este tipo de propiedades.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

La PID como un aporte a la didactica de las areas de la Quimica inorganica y
Geociencias se sugiere utilizar compuestos y/o minerales que posean una
estructura quimica mas compleja, para ser disefiados en los programas de
modelado molecular, dilucidar los elementos y operaciones de simetria, el grupo
puntual, en contraste con el uso de las hojas de calculo realizados por los autores
citados.

De igual forma, se recomienda estructurar los tiempos en la implementacién de las
actividades propuestas para que haya una mayor profundizacion y articulacién de
los principios de la SMy la TG con las propiedades fisicas y termodindmicas entorno
alos CC.

Se recomienda para futuras investigaciones con respecto a los CC, realizar los
protocolos de sintesis disefiados entre los estudiantes y el investigador de acuerdo
a la informacion consultada, para comparar el porcentaje de rendimiento de la
misma; de igual forma, comparar los datos que se obtengan en cuanto a la
caracterizacion de los mismos con los reportados en la presente investigacion.
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ANEXOS
Anexo 1. Instrumento de entrada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
INSTRUMENTO DE ENTRADA

Espacio académico: Geo ciencias
Nombre: Cddigo: Fecha:

El presente instrumento hace parte de un trabajo de pregrado adscrito al grupo de investigacién de
Didactica y sus Ciencias del Departamento de Quimica; este instrumento tiene como objetivo
conocer las competencias basicas, procedimentales e investigativas que poseen los estudiantes
sobre los principios de la Simetria Molecular (SM) y la Teoria de Grupos (TG) y su aplicacion en la
sintesis y caracterizacion de compuestos de coordinacion inorganicos.

Por favor lea atentamente y responda con sinceridad cada una de las siguientes preguntas que
aparecen a continuacion teniendo en cuenta la siguiente informacion:

Desde los procesos evolutivos de la tierra, los minerales y piedras preciosas han
necesitado muchos milenios para formarse dependiendo de la temperatura, presién y
su proceso de litificacién. La formacion de los mismos, se ha dado en el interior de la
Terra; o bien, a partir de lava volcanica que emerge a la superficie; otros, resultan de
los procesos de precipitacién de soluciones acuosas o crecen con la ayuda de
organismos en la superficie terrestre o cerca de ella (minerales sedimentarios), o se
pueden forman nuevas especies por re cristalizacién de minerales ya existentes, como
consecuencia de grandes presiones y elevadas temperaturas en la profundidad de la
corteza terrestre.

Esto conlleva a que los minerales lleguen a presentar formas cristalinas determinadas;
es decir, cuerpos homogéneos con una red estructural regular de atomos, iones o
moléculas y que a nivel de composicién quimica estén presentes iones complejos
(organicos o inorganicos) como los compuestos de coordinacion, los cuales pueden
dar una extensa gama de colores al mineral.

Algunos minerales de importancia corresponden a la Guarinoita y Gillardita, minerales
sulfatados y oxihalurados que contienen Co, N (NHs, NO2), CI, S, H20, los cuales
presentan coloraciones purpureas, Vvioldceas, marrones, anaranjadas. Estas
coloraciones se deben a la presencia de algunos compuestos de coordinacién, como
los que se ilustran a continuacion:

M J—‘:::;_ H "I}_ O‘J;\\I H —E'w/ i::‘;,_
F %, = ., -:3
g Cl; o Cl o Cly
_EI‘\{,| "'-\—- Hx\l/‘-l—‘\“_h _EI“(- .\"\—-
W H: 3 3 - i s
A B C
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Imagen 1. Algunos compuestos de coordinacién caracteristicos de los minerales mencionados.

Esta variada gama de colores (violaceo, marrén, rojo, carmesi, verde, entre otros) ha
llamado siempre la atencion del hombre, ya que desde los albores de los tiempos ha
desarrollado una tendencia dirigida a la utilizacién de elementos decorativos personales,
a través de los cuales busca manifestar una situacion social, animica, econémica, etc.,
pero también con supuestos poderes magicos o0 sobrenaturales atribuidos a estas
especies.

Es por ello, que en épocas mas recientes se ha dado lugar a numerosos estudios
cientificos de los materiales mineralégicos y gemolégicos, especialmente en los campos
de la mineralogia, la geologia y la fisica y quimica del estado sélido, pues al tratarse, en
muchos casos, de mono cristales muy puros, permiten observar fenémenos que en otros
materiales pasan desapercibidos. Una de las propiedades fisicas mas importantes de las
gemas y minerales son las que se refieren a su comportamiento ante la radiacién
electromagnética, especialmente ante luz de la region visible. En este orden de ideas,
tenemos que las propiedades mas importantes y que son objeto de andlisis corresponde
al: color, transparencia, dispersion, refraccion y efectos 6pticos especiales, morfologia
cristalina, andlisis de estructuras cristalinas.

Por ello, aparece la importancia de la simetria molecular y la teoria de grupos en estos
campos del conocimiento, como se ha mencionado en algunos productos de
investigacién sobre sintesis y caracterizacién de compuestos de coordinacién o en la
discusién sobre la mayoria de minerales y cristales que estan presentes en la corteza
terrestre. Esta propiedad de formas geométricas, sistemas, ecuaciones, y otros objetos
materiales o entidades abstractas, relaciona ciertas transformaciones y/o movimientos
conocidos comUnmente en quimica como operaciones de simetria, desde la aplicacion
de elementos de simetria, los cuales pueden rotar, reflejar, 0 no hacer nada a la
molécula; algunos de estos se ilustran a continuaciéon en el siguiente compuesto de
coordinacion.

5) D4h
4)
Giro de Giro da
@9 360°%=90" @ (34)360°=270" @—§
. ) L
o @ o9 v @
(1) configuracon contiguracion
indistinguible idénbica a (1)

Imagen 2. Grupo puntual, elementos de simetria y operaciones de simetria para un compuesto de
coordinacion

Las propiedades simétricas de un grupo puntual en particular se encuentran resumidas en una tabla
de caracteres.
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Tomado y adaptado de: Douglas, B.E., McDaniel, D. H. y Alexander, J. J. Conceptos y Modelos de
Quimica Inorgéanica. Editorial Reverté. Segunda Edicion. 1994; Contreras, R. El origen del color en
la naturaleza: una introduccién a la quimica del color. Editorial Universidad de los Andes. Primera

Edicion. 2007

1. Diligencie la siguiente tabla de acuerdo a la imagen 1.

o A B C

a

£

o O

O®

O

E a) Cloruro de a) Cloruro de a) Cloruro de

=) pentamminacuocoba | pentamminnitrocobalto | pentamminnitrocobalto
) (eI{11)) D) (D)

g b) Cloruro de b) Cloruro de b) Cloruro de

S acuopentammincoba | pentamminnitritocobalt | pentamminnitritocobalt
5 (eI{11)) o(ll) o(ll)

o c¢) Cloruro de cis- c¢) Cloruro de cis- c) Cloruro de cis-

S pentamminacuocoba | pentamminnitrocobalto | pentamminnitrocobalto
9 [to(Ill) D) (1

% d) Cloruro de trans- | d) Cloruro de trans- d) Cloruro de trans-

) acuopentammincoba | pentamminitritocobalto | pentamminitritocobalto
— [to(Ill) D) (1

—

1.2. ¢Cual es

el atomo

central?

¢ Por qué?

1.3. Estado

de oxidacion

del atomo

central

1.4. Ligantes

y tipo de

ligante

(neutro,

catibnico o

anionico)

1.5. Tipo de

esfera de

coordinacion

y carga total

de la esfera

de

coordinacion
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1.6. Numero
de
coordinacién
y posible
estructura
geomeétrica
1.7. Posibles
elementos y
operaciones
de simetria y
el probable
grupo puntual
al que
perteneceria.
1.8.
Propiedades
fisicas y
termodindmic
as que se
relacionan
con el grupo
puntual o con
el numero de
elementos de
simetria  del
compuesto.

2. Teniendo en cuenta la imagen 2, especifique el nombre del item sefalado y su posible
definicion:

ITEM NOMBRE DEFINICION
1

2

3. La siguiente tabla de caracteres pertenece a uno de los compuestos de coordinacion,
que hace parte del mineral Gillardita, presentados en la imagen 1.

89



N

—_—
=
L)
~

s’
~

"

[*)
~
L]
~

L |

—

I
n

-

S
[l
S

<
Il

S

8

e
=N

W .

Az 1k F & 4™ 1 4 -1 A /

Ay |0 I 1 =1 =1 1 1 1 =3 -14R

B | =1 7= 4 < 1 )=

By | ! =1 1 =1 1 1 =1 1=

E. |2 o0 -2 0 0 2 0-2 0 0l R.R)
1= A, |1 1t 1 1t 1 =1 -1 =1 -1l

Ay |0 1 1 = =1 = =1 =1

B, |t -1 1 1 =1 =1t 1 -1 -

B, |1 =1 1 =1 1 =1 1 -1 1
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6
Tomado de: Huheey, J. E. Quimica inorganica: Principios de estructura y reactividad.
Harper & Row, Pub. 1972.

Complete la siguiente tabla indicando el nombre de cada item sefialado y su posible
definicion

¢, Qué tipo de conceptos y | Seccién | Nombre de la | Explicacion de la seccidn
aplicaciones relaciona la seccion
tabla de caracteres?
1
2
3
Explique el uso de latabla 4
de caracteres en el
compuesto de
coordinaciéon que desee.
5
6
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4. Sefale la(s) opcidén(es) que considere mas significativa(s)

Si le pidieran sintetizar uno de los compuestos de coordinacién que hacen parte de la
composicion quimica de los minerales anteriormente mencionados, consideraria buscar la
informacion en fuentes como:

a) Libros
b) Literatura original de sintesis y caracterizacién en Quimica inorganica
c¢) Productos de investigacion (Revistas, memorias)

d) Otras. Cuales:

Justifique la(s) opcién(es) senalada(s):

5. Una vez realizada la sintesis del compuesto de coordinacion desde la informacién que
encontrd y selecciong, ¢qué métodos emplearia para dar cuenta de que probablemente sea
el compuesto obtenido? Ademas, ¢cree Ud. que se podria utilizar los principios de la
simetria molecular y la teoria de grupos para caracterizarlo? Justifique su respuesta

Consentimiento Informado para los participantes de la investigacién

El trabajo de pregrado adscrito al grupo de investigacion de Didactica y sus Ciencias del
Departamento de Quimica tiene como objetivo conocer las competencias que poseen los
estudiantes del espacio académico de Geociencias, con respecto a los principios de la
Simetria Molecular (SM) y la Teoria de Grupos (TG) en la sintesis y caracterizacién de
Compuestos de Coordinacion inorganicos.

Por lo tanto, la participacion en este estudio es estrictamente voluntaria; la informacién que
se recoja sera confidencial y no se usard para ningun otro propésito fuera de los de esta
investigacion. La informacion que se obtenga tras la aplicacién de los instrumentos sera
codificado con un numero de identificacion y por lo tanto, seran anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacion en él.
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Desde ya le agradecemos su participacion.

Yo identificado con  codigo
estudiantil estudiante activo del PLQ de la UPN acepto participar en
esta investigacion conducida por el estudiante de décimo semestre del PLQ. He sido
informado (a) de los objetivos de la investigacion a realizar y de las actividades en la que
participaré en el transcurso de la misma, autorizando asi a que la informacion recolectada
(fotos, entrevistas, encuestas y trabajos asignados) sea utilizada para los fines de la
investigacion.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha
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Anexo 2. Instrumento 2: propuesta de sintesis del Compuesto de
Coordinacion inorganico dado para los equipos de trabajo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TEC}NOLOGiA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 2. PROPUESTA DE SINTESIS DE UN COMPUESTO DE
COORDINACION

Grupo: __

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a Contreras (2017), la Quimica de coordinacién se encuentra afin con
areas de las ciencias de la tierra, como la geologia, la quimica inorganica, la cual
tradicionalmente se ha concentrado en el estudio de la capacidad de aquellos
compuestos, que poseen en su estructura molecular atomos donadores de
electrones (ligandos), capaces de coordinar elementos como los metales de
transicion. Es por esto, que los avances en la instrumentacién cientifica han
facilitado en las ultimas décadas el desarrollo de estrategias de sintesis con el
objetivo de desarrollar ligandos altamente sofisticados, capaces de proveer mas de
un sitio de quelacién o acomplejamiento y ambientes electrénicos particulares para
los atomos metalicos finalmente coordinados.

Las aplicaciones que tienen los compuestos de coordinacion inorganicos
corresponde a: uso como precursores cataliticos para la hidrogenacion de aceites;
carbonilacion del mondéxido de carbono para la obtencion de derivados organicos;
polimerizacién para la produccion de polimeros de interés industrial, procesos en la
industria quimica y petroquimica; en electroquimica para el desarrollo de electrodos;
en quimica medicinal, por medio de desarrollo medicamentos para quelato terapia;
en agroquimica con el disefio de nuevos agentes activos para el control de cultivos;
desde la geologia los colores que presenta un mineral 0 una roca permiten
determinar los posibles elementos asociados a este, puesto que los complejos
presentan coloraciones diversas asociadas a los elementos de transicion.

Desde el anterior contexto, una de las industrias que se encarga de sintetizar estos
compuestos corresponde a la American Chemical Society (ACS) la cual ha
contratado a su equipo de trabajo y a usted para llevar a cabo la sintesis del
complejo de coordinacion (especificar SOLAMENTE la
formula quimica del CC dado).
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Para ello, junto con su equipo de trabajo debe:

1. Escribir que pueden decir con respecto al complejo (nombre IUPAC, posible
nombre a nivel de mineralogia, composicion quimica (atomo central, estado de
oxidacion del atomo central, ligandos, clase de ligandos y su carga, numero de
coordinacion, y geometria molecular, tipo de enlace quimico), posibles aplicaciones.

2. De acuerdo al software presentado, disefiar el complejo y especificar los
elementos de simetria que se presentan y el grupo puntual al que pertenece. ¢Qué
caracteristicas presenta ese grupo puntual?

Indagué cual es la relacion de las propiedades fisicas y termodinamicas del
complejo con el grupo puntual y los elementos de simetria.

3. Buscar la tabla de caracteres correspondiente al grupo puntual seleccionado y
desde los Spreadsheet entregados realizar el tratamiento matematico respectivo
para hallar las representaciones reducibles correspondientes y los movimientos que
se presentarian si al compuesto se le aplicara la técnica instrumental de IR.

4. Para la sintesis, ¢ qué variables o propiedades termodinamicas, cree que se ven
involucrados? Considera que estas los mismos hacen parte del estudio de la SM y
la TG. Justifique su respuesta

5. Buscar en la literatura (articulos cientificos, libros, tesis), el proceso que se debe
llevar a cabo para sintetizar dicho complejo, especificando el niumero de fuentes
bibliograficas o revistas consultadas, asi como la respectiva justificacion para la
seleccion de la fuente de informacion.

Envie al correo americanchemicalsocietycc@gmail.com un informe con Normas
ICONTEC sobre la informacién consolidada indicando los pasos que se deben
seguir, materiales y reactivos con sus respectivas concentraciones, y el papel de
cada uno de los reactivos en la sintesis, las reacciones quimicas presentes en la
misma y las variables fisicoquimicas que se deben controlar en el mismo (justificar
cada una de las variables).

(Nota: tener en cuenta la presentacion del informe a enviar, y para la informacion
consultada reporte las respectivas citas y referencias en Norma APA 6th Ed.)
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Anexo 3. Instrumento 3: ajuste de protocolo de sintesis para los Compuestos
de Coordinacion inorganicos

Anexo 3.1. [Co(NH3)sCI|Cl2
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TE(;NOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: [Co(NHs)sCIICl,

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a la informacion que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informaciéon suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 5,000 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)

NH4CI (s) Pureza: 99,5 % 53,49

NHs (1) Pureza: 25% 17,03
Densidad: 0,91 g/mL

CoCl,.6H,0 (s) Pureza: 98% 237,93

H20: (1) Pureza: 30% 34,01
Densidad: 1,11 g/mL

HCI (1) Pureza: 37% 36,46
Densidad: 1,19 g/mL

H20 helada Densidad: 0,9168 g/mL 18 ¢g

Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL

1. De acuerdo a la reaccion,

presenta este?

2CoCl, -6H,0,,, +2NH,Cl,, +8NH

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)

determine el reactivo limite en la reaccion ¢ Qué caracteristica

saq) T H202¢g) = 2ACo(NH,) CICI

2(aq)

o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.
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3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica,
breve introduccion (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
gue se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de bloques del método de obtencidn.

FROCESDO REACCIONES
INVOLUCRADAS

Disolucion de 0,05 moles de

CuSi0y 5H:0 (s) pulverizado

en una solucion de 20 ml de
MH; (e} y 12 mil de H-O (1)

Cu S0,8H,0 (s) — Cu™ (ac)+ S0, “[ac)
------------------------- Cu™" (ac) + 4 HzO ) +— [CulH0u]" (ac)
Cu™ (ac) + 4 MNH; (g) =—= [Cu (NH;):] " (ac)

1 a gue el etanol es dvido de HxO desplaza el siguiente
Agregado de 20 mil de etancl equilibrio:

fric. [Cu(H-00 17 (ac) + 4 MH; o «— [Cu (WHa)e 1% jac) +4 HO @
hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencion y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.

Procedimiento:

Para la obtencién de 19,964 mmol de [Co(NHs)sCI]Cl; (Masa molar (g/mol) = 250,44), se
debe colocar en un Erlenmeyer de 250 mL, en una vitrina y con un agitador con magneto,
46,736 mmol de NH4Cl R.A en 200 mmol de NH3 concentrado R.A. Sobre la disolucién se
van afladiendo poco a poco 42,887 meg-g de CoCl,.6H,O R.A previamente pulverizados
en un mortero. Posteriormente se afiade gota a gota 40,8 g de H,O, R.A, el cual debe estar
cargado en una bureta de 25 mL, y cuando se termine la efervescencia se adicionan
lentamente 181,143 PmFG de HCI concentrado R.A. En este punto se puede sacar el
sistema de la vitrina. La mezcla de reaccién se calienta durante 20-25 min en una plancha
de calentamiento, controlando | temperatura unos 60°C. Debe adquirir un color violeta. Se
deja en reposo hasta alcanzar temperatura ambiente y luego se enfria en un bafio de hielo.
El sélido violeta obtenido se recoge por un sistema de filtracion al vacio, donde previamente
se debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se
debe colocar en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido,
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mojar el papel filtro con 1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracién. El sdélido
obtenido se lava 3 veces con 6,876 g de H.O helada y dos veces con 64,53 meq-g de etanol
R.A frio. Trasladar el papel filtro con el so6lido a una capsula de porcelana (la cual
previamente esta tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de
pasado el tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y
calcular la masa (g) del complejo obtenido.

Anexo 3.2. [Co(NHz)s(ONO)]Cl2
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TE(;NOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: [Co(NHs)s(ONO)]Cl.

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a la informacion que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informacion suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 3,500 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)
NHs (1) Pureza: 25% 17,03
Densidad: 0,91 g/mL
NaNO: (s) Pureza: 99% 69,00
HCI (1) Pureza: 37% 36,46
Densidad: 1,19 g/mL
H.O helada Densidad: 0,9168 g/mL 18 ¢
Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL
H-0O destilada Densidad: 1,000 g/mL 18 ¢

1. De acuerdo a la reaccién, determine el reactivo limite en la reaccion ¢ Qué caracteristica
presenta este?
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lCO(NH3)5CI JCIZ(S) + HZO(I) + NH3(aq) —> lCO(NHS)s H2OJCI3(aq)

[Co(NH,,), HZO]CI3(aq) +NaNO, ) — [CO(NH3)5(ONO)]CI2(S)

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)
o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica,
breve introduccion (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
que se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de blogues del método de obtencion.

PROCESO REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disclucion de 0,05 moles de Cu 50,.5H,0 (s) Cu" (ac) + SO, “(ac)

CuS0y 5H:0 (s) pulverizado
en una solucion de 20 ml de
MH3 e}y 12 mi de Ha0 {1}

------------------------- Cu™" (ac) + 4 HZD ) +— [CuHz0W]"" (ac)
Cu™ (ac)+ 4 MH; (g) «—s [Cu (NH3L] ™ (ac)

L a gue el etanol es avido de HxO desplaza el siguisnte
Agregado de 20 ml de etancl equilibrio:

fric. [CufHO), ]‘-':3:; +4 MNH; (2) «=— [Cu (MH3), ] o jac) +4 HO M
hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencion y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.

Procedimiento:

Para la obtencion de 13,410 mmol de [Co(NH3)s(ONO)]Cl. (Masa molar (g/mol) = 250,44),
en un Erlenmeyer de 250 mL se disolvieron 5,989 mmol de [Co(NH3)sCl|Cl> (Masa molar
(g/mol) = 250,44), en 1246,11 mmol de NHs concentrado R.A y 3240,56 mmol de agua
destilada, se calenté suavemente en plancha de calentamiento y se agit6. Después se dejé
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enfriar el Erlenmeyer a temperatura ambiente y posteriormente se llevo a un bafio de hielo
y se adicioné HCI 6 M hasta pH = 7 con. Luego, se adicionaron 50,217 meg-g de NaNO-
seguidos de 2,069 g de HCI 6 M. Se dejo la mezcla de reaccién en reposo en un bafio de
hielo durante una hora.

El sélido obtenido se recoge por un sistema de filtracién al vacio, donde previamente se
debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe
colocar en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar
el papel filtro con 1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracion. El sélido obtenido se
lava 3 veces con 6,876 g de H.O helada y dos veces con 64,53 meq-g de etanol R.A frio.
Trasladar el papel filtro con el s6lido a una capsula de porcelana (la cual previamente esta
tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de
pasado el tiempo de secado, pesar la cidpsula con el papel filtro que contiene el sélido y
calcular la masa (g) del complejo obtenido.

Anexo 3.3. [Co(NHz)s5(NO2)]Cl2
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TEC;NOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: [Co(NHs3)s(NO2)ICl2

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a la informacién que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informacion suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 3,500 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)
NHs (1) Pureza: 25% 17,03
Densidad: 0,91 g/mL
HCI (1) Pureza: 37% 36,46
Densidad: 1,19 g/mL
H-O fria y caliente Densidad: 0,9168 g/mL 18¢g
Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL

99



1. De acuerdo a la reaccién sin balancear, determine el reactivo limite en la reaccion ¢Qué
caracteristica presenta este?

[Co(NH, ), C1]Cl,, + H,04) —[Co(NH, ), (H,0) s - (o) +Cl -
[Co(NH, ), (H,0)]: - NO,,) — [Co(NH,, ), (ONO) |: - ,,)

[Co(NH,,),(ONO)]..+H — [Co(NH, ), (NO2)].. +2CI -

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)
o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica,
breve introduccién (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
que se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de blogues del método de obtencion.

PROCESC REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disolucian de 0,05 moles de -

- ' i Cu 50, 8H0 (s) — Cu” {ac) + 50, " (ac)
C“““D*E"I*"D. .[515;';;""'33:' ------------------------- Cu™ (ac)+ 4 HaO {I) < [Cu(H:0u]™ (ac)
Bh una seluson m Cu™ (ac) + 4 MNH; (g) =—= [Cu (NH;).] " (ac)

NHz (2} y 12 mi de HaO (1) 3 3

L a gue el etanol es avido de HxO desplaza el siguisnte
Agregado de 20 ml de etancl equilibrio:

fric. [CufHO), ]‘-':3:; +4 MNH; (2) «=— [Cu (MH3), ] o jac) +4 HO M
hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencion y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.
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Procedimiento:

Para la obtencion de 3,831 mmol de [Co(NH3)s(NO2)]Cl, (Masa molar g/mol: 260,9975), Se
disuelven 3,831 mmol de [Co(NHs)s(ONO)ICl; en un Erlenmeyer de 250 mL, el cual
previamente contiene 764 mmol de agua caliente y 21,72 mmol NHz; acuoso concentrado
R.A. Se enfria la disolucion en un bafio de hielo y se afiaden lentamente y con agitacion
120,76 meqg-g de HCI concentrado. Se deja la mezcla reposar en el bafio de hielo hasta que
la precipitacién sea completa.

El solido obtenido se recoge por un sistema de filtracion al vacio, donde previamente se
debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe
colocar en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar
el papel filtro con 1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracion. El sélido obtenido se
lava 3 veces con 6,876 g de H.O helada y dos veces con 64,53 meg-g de etanol R.A frio.
Trasladar el papel filtro con el sélido a una capsula de porcelana (la cual previamente esta
tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de
pasado el tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y
calcular la masa (g) del complejo obtenido.

Anexo 3.4. [Co(NH3)s]Cl3
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TEQNOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: [Co(NHs)s]Cls

Nombre integrante 1: Cddigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cddigo:

De acuerdo a la informacion que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informaciéon suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 5,000 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)
NHs (1) Pureza: 25% 17,03
Densidad: 0,91 g/mL
CoCl,.6H20 (s) Pureza: 98% 237,93
H>0- (1) Pureza: 30% 34,01
Densidad: 1,11 g/mL
HCI () Pureza: 37% 36,46
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Densidad: 1,19 g/mL
H.O helada Densidad: 0,9168 g/mL 18 ¢
Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL
H-O destilada y caliente | Densidad: 1,000 g/mL 18 ¢
C activado Pureza: 100% 12,00

1. De acuerdo a la reaccion sin balancear, determine el reactivo limite en la reaccion ¢Qué
caracteristica presenta este?

activated

2CoCl,.6H,0,, + 2NH ,Cl , +10NH .., + H,0,,, —2*—2[Co(NH ) ICl, +14H,0,,

2(aq)

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)
o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica,
breve introduccién (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
que se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
€on sus respectivas concentraciones)

Diagrama de blogues del método de obtencion.

PROCESO REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disclucion de 0,05 moles de Cu 50,.5H,0 (s) Cu" (ac) + SO, “(ac)

CuS0y 5H:0 (s) pulverizado
en una solucion de 20 ml de
MH3 e}y 12 mi de Ha0 {1}

------------------------- Cu™" (ac) + 4 HZD ) +— [CuHz0W]"" (ac)
Cu™ (ac) + 4 MNH; (g) =—= [Cu (NH;).] " (ac)

L a gue el etanol es avido de HxO desplaza el siguisnte
Agregado de 20 ml de etancl equilibrio:

fric. [CufHO), ]‘-':3:; +4 MNH; (2) «=— [Cu (MH3), ] o jac) +4 HO M
hacia la derecha
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Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencién y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.

Procedimiento:

Para la obtencion de 18,693 mmol de [Co(NH3)s]Clz (Masa molar (g/mol) = 267,48), en un Erlenmeyer
de 250 mL adicionar 41,188 meq-g de CoCl..6H20 R.A y 61,885 PmFG de NH4CI R.A con 30 g de
agua destilada y agitar. En la vitrina afadir 83,33 mmol de carbén activado y 601,14 mmol de NHs
concentrado. Enfriar la suspensién a 0°C en un bafio de hielo. Luego afadir con una pipeta graduada
y sin dejar que la temperatura suba mas de 10°C 36,533 mmol de H20: al 30%. Una vez finalizada
la efervescencia (mezcla-marrén rojiza) calentar hasta 60°C y agitar por 30 min. Luego dejar enfriar
a temperatura ambiente y volver a trasladar el Erlenmeyer al bafio de hielo para enfriarlo a 0°C y
dejar por 30 minutos. Posteriormente en un sistema de filtracion al vacio con papel filtro cuantitativo
filtrar el precipitado, y para retirar el carbén activado se coloca el sdlido con el papel filtro en un
Erlenmeyer de 250 mL y se le afiaden 40 g de agua caliente y 12,076 meq-g de HCI concentrado y
la mezcla se calienta a 70°C.

El solido obtenido se filtra en caliente, por un sistema de filtracion al vacio, donde previamente se
debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe colocar
en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar el papel filtro con
1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracién. El s6lido obtenido se lava 3 veces con 6,876 ¢
de H20 helada y dos veces con 64,53 meqg-g de etanol R.A frio. Trasladar el papel filtro con el sélido
a una capsula de porcelana (la cual previamente esta tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de pasado el
tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y calcular la masa (g)
del complejo obtenido.

Anexo 3.5. K3[Cr(C204)3].3H20

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: K3[Cr(C204)3].3H20

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cddigo:

De acuerdo a la informacién que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informacion suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 9,000 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

| Reactivos Analiticos | Especificaciones | Pesos formulares (g) |

103



H,C204.2H,0 () Pureza: 99,5 % 126,07

K2Cr207 (S) Pureza: 100% 294,20

K2C204.H20O Pureza: 99% 184,23

H.O helada Densidad: 0,9168 g/mL 18¢

Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL

1. De acuerdo a la reaccion sin balancear, determine el reactivo limite en la reaccion ¢Qué
caracteristica presenta este?

K>Cr,0O7 st H2C204.2H20(s) + K>C,04.HO > 2 K3[CI’(C204)3].3H20(5) +6 COz(g) + Hzo(ac)

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)
o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica,
breve introduccién (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
que se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de bloques del método de obtencidn.

PROCESO REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disclucion de 0,05 moles de Cu 50,5H,0 (<) Cu* (ac) + S0, “(ac)

CuS0,SH:0 (s)pulverizado | _______________________ Cu™ (ac) +4 H:0 (1) <> [Cu(H:0k]% (ac)

en una solucion de 20 ml de s 3
MH; (e} y 12 mi de Ho0 (1) Cu (ac)+ 4 MH; (c) «=— [Cu (NH3):1"" (ac)

1 ¥a que el etanol es avido de HaD desplaza el siguiente

Agregado de 20 mldeetanal | __________ . equilibrio: ..
fric. [Cu(H0% ] (ac)+ 4 MH; i) «=— [Cu (NH3),] " (s +4 HO W

hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencién y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.
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Procedimiento:

Para la obtencién de 9,000 g de K3[Cr(C204)3].3H20, en un vaso de precipitados de 250
mL afiadir 10,0 g de H»C,04.2H,0 con 20 mL de agua destilada y posteriormente afadir
3,600 g de K:Cr,0O7 la mezcla se tornara de color naranja. Calentar el sistema casi hasta
ebulliciébn conforme comienza a emanar gases. Cuando la reaccion se asienta (cerca de 15
min), disolver 4,20 g de K>C,04.H,O en el liquido caliente de color verde-negro y caliente a
ebullicion por 10 min. Transcurrido el tiempo enfriar el contenido a temperatura ambiente.
Afadir 10 mL de etanol al 95%, con agitacion. Enfriar la disolucion en un bafio de hielo de
15 a 20 min.

El sélido obtenido se recoge por un sistema de filtracién al vacio, donde previamente se
debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe
colocar en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar
el papel filtro con 1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracion. El s6lido obtenido se
lava 3 veces con 7,5 mL de H,O helada y dos veces con 2,5 mL de etanol R.A frio. Trasladar
el papel filtro con el sélido a una capsula de porcelana (la cual previamente esta tarada a
105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de
pasado el tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y
calcular la masa (g) del complejo obtenido.

Anexo 3.6. Cis-K[Cr(C204)4(H20)2].2H20

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: Cis-K[Cr(C204)4(H20)2].2H20

Nombre integrante 1: Cddigo:
Nombre integrante 2: Cddigo:
Nombre integrante 3: Cddigo:

De acuerdo a la informacién que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS, consolido la
informacién suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente protocolo teniendo en
cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencion de 9,000 g del
compuesto de coordinacién, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las siguientes
caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)
H2C204.2H20 (s) Pureza: 99,5 % 126,07

K2Cr207 (s) Pureza: 100% 294,20

H20 helada Densidad: 0,9168 g/mL 18 ¢

Etanol (I) Pureza: 96% 46,07
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| | Densidad: 0,8085 g/mL | |

1. De acuerdo a la reaccion, determine el reactivo limite en la reaccién ¢ Qué caracteristica presenta
este?

K2Cr207(s) + H2C204.2H20¢s) + K2C204.H20 = 2 K[Cr(C204)2(H20)2].2H20 (s) + 6 CO2(g) + H20(ac)

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL) o la masa
(9) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la practica, breve
introduccion (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en diagrama de
flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las reacciones que ocurriran
y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento de vapores, etc. (Ver diagrama 1)),
tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas que se
podrian utilizar para la caracterizacién del complejo obtenido (especificar el tipo de técnica), tener en
cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las variables a tener en cuenta en
el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de bloques del método de obtencidn.

PROCESO REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disolucian de 0,05 moles de P
o ' _ Cu 304.5H;0 (s) — Cu” [ac)+ S0, " (ac)
C”"D*E"I:D. .[515:'5'3“2[‘32 ------------------------- Cu™ (ae)+ 4 HaO ) = [CufH:0k]% (ac)
Fh una selusan o Cu™ (ac) + 4 MNH; (g) =—= [Cu (NH;):] " (ac)
MH; e}y 12 mi de HyO {1} 3 3

1 a gue el etanol es dvido de HxO desplaza el siguiente

Agregado de 20 ml de atancd | __________ . equilibria: .
fric. [Cu(H20M ] (ac)+ 4 MH; c) «=— [Cu (NHz).] " (ac) +4 H2O0 W
hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencidn y las reacciones involucradas de
un compuesto de coordinacion.

Procedimiento:

Para la obtencién de 26,533 mmol de Cis-K[Cr(C204)4(H20)2].2H20 (Masa molar g/mol: 339,189), se
debe: en un vaso de precipitados de 250 mL colocar 189,42 meq-g de H2C204.2H20 R.A 'y 13,596
mmol de K2Cr207 los cuales previamente deben estar pulverizados en morteros secos y por
separado. Mezcla ambos polvos suavemente y seguir la molienda. Por otra parte, humedecer un
cristalizador de vidrio grande con agua destilada y vaciar el mismo pero no secar. Transferir la mezcla
molida al cristalizador y cubrirlo con un vidrio de reloj grande y calentarlo suavemente en la plancha
de calentamiento. Tener cuidado, pues se genera una reaccion espontanea (emanacion de vapores).
La mezcla se convertird en un jarabe espeso de color intenso. Afadir 336,95 PmFG de etanol en el
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liquido caliente y continle el calentamiento suavemente. Triture, muela o aplaste el producto en el
cristalizador con una espatula o con el pistilo del mortero hasta que se solidifica. Si no se puede
solidificar completamente con una porcidn de alcohol, decante el liquido y afiada otros 336,95 PmFG
de etanol caliente suavemente y realice la trituracién hasta obtener un producto cristalino y granular.
Este compuesto es intensamente dicroico, apareciendo en el estado sélido como casi negro en luz
natural difusa y parpura intenso en luz artificial.

El sélido obtenido se recoge por un sistema de filtracion al vacio, donde previamente se debe pesar
un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe colocar en el Embudo
Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar el papel filtro con 1 mL de
acetona y acto seguido realizar la filtracién. El solido obtenido se lava 3 veces con 6,876 g de H20
helada y dos veces con 64,53 meq-g de etanol R.A frio. Trasladar el papel filtro con el sélido a una
capsula de porcelana (la cual previamente esta tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de pasado el
tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y calcular la masa (g)
del complejo obtenido.

Anexo 3.7. Trans-K[Cr(C204)2(H20)2].3H20

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO 3. SINTESIS DEL COMPLEJO DADO POR LA ACS

Grupo: Trans-K[Cr(C204)2(H20)2].3H20

Nombre integrante 1: Cddigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a la informaciéon que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS,
consolido la informacion suministrada y ahora se les pide que reformulen el siguiente
protocolo teniendo en cuenta que:

Debe ajustar las cantidades de los reactivos analiticos (R.A) para la obtencién de 6,500 g
del compuesto de coordinacion, teniendo en cuenta que los reactivos presentan las
siguientes caracteristicas:

Reactivos Analiticos Especificaciones Pesos formulares (g)
H.C204.2H,0 (s) Pureza: 99,5 % 126,07
K2Cr207 (S) Pureza: 100% 294,20
H20 helada Densidad: 0,9168 g/mL 18
Etanol (1) Pureza: 96% 46,07
Densidad: 0,8085 g/mL
H-0 caliente Densidad: 1,000 g/mL 18
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1. De acuerdo a la reaccion sin balancear, determine el reactivo limite en la reaccién ¢Qué
caracteristica presenta este?

K2Cr207¢) + 7TH2C204.2H205)2> 2 K[Cr(C204)2(H20)2].3H20 (5) + 6 CO2) + 11H20ac)

2. A partir del reactivo limite, por factores de proporcionalidad establezca el volumen (mL)
o la masa (g) que se necesitan de cada reactivo analitico para la sintesis.

3. Presente un pre-informe de forma escrita y en medio digital (envielo a
americanchemicalsocietycc@gmail.com con los siguientes aspectos: titulo de la préctica,
breve introduccion (articular objetivos, hipétesis), materiales y reactivos, procedimiento en
diagrama de flujo (en este debe indicar, en cada uno de los pasos del procedimiento, las
reacciones que ocurriran y cambios que se presentaran (cambio de color, desprendimiento
de vapores, etc. (Ver diagrama 1)), tabla de resultados y fichas de seguridad para cada uno
de los reactivos quimicos a utilizar.

4. De igual forma, envie en un informe anexo al correo, indicando las técnicas analiticas
gue se podrian utilizar para la caracterizacion del complejo obtenido (especificar el tipo de
técnica), tener en cuenta el tratamiento quimico que se le debe hacer al complejo, las
variables a tener en cuenta en el proceso, procedimiento a emplear (materiales y reactivos
con sus respectivas concentraciones)

Diagrama de blogues del método de obtencion.

PROCESO REACCIONES
INVOLUCRADAS
Disclucion de 0,05 moles de Cu 50,.5H,0 (s) Cu" (ac) + SO, “(ac)

CuS0y 5H:0 (s) pulverizado
en una solucion de 20 ml de
MH3 e}y 12 mi de Ha0 {1}

------------------------- Cu™" (ac) + 4 HZD ) +— [CuHz0W]"" (ac)
Cu™ (ac)+ 4 MH; (g) «—s [Cu (NH3L] ™ (ac)

L a gue el etanol es avido de HxO desplaza el siguisnte
Agregado de 20 ml de etancl equilibrio:

fric. [CufHO), ]‘-':3:; +4 MNH; (2) «=— [Cu (MH3), ] o jac) +4 HO M
hacia la derecha

Diagrama N.1. Esquema que representa el método de obtencién y las reacciones
involucradas de un compuesto de coordinacion.

Procedimiento:

Para la obtencion de 18,197 mmol de Trans-K[Cr(C20.)2(H20),].3H.O (Masa molar g/mol:
357,204), en un vaso de precipitados de 300 mL, calentar 10 g de agua en ebullicién y
adicionar 189,42 meg-g de H»C,04.2H,0 R.A, el cual previamente debe estar pulverizado.
Por otra parte, calentar en un vaso de 100 mL 5 mg de agua en ebullicién con 13,596 mmol
de K>Cr,0O7. Afadir la solucion de K>Cr,O7 al del H2C204.2H-0 y cubrir el vaso con el vidrio
de reloj mientras ocurre la reaccioén violenta. Después de completada la reaccion, enfrie el
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contenido a temperatura ambiente y traslade posteriormente a un bafio con hielo por 1 hora
y después dejar que la cristalizacién transcurra de 1 a 2 dias, hasta que la solucién reduzca
su volumen 1/3 del volumen original. ElI complejo es color rosado con un tinte violeta y no
es dicroico.

El sélido obtenido se recoge por un sistema de filtracién al vacio, donde previamente se
debe pesar un papel filtro cuantitativo (el que previamente se ha tarado a 105°C) y se debe
colocar en el Embudo Buchner; antes de verter el Erlenmeyer que contiene el sélido, mojar
el papel filtro con 1 mL de acetona y acto seguido realizar la filtracion. El sélido obtenido se
lava 3 veces con 6,876 g de H.O helada y dos veces con 64,53 meq-g de etanol R.A frio.
Trasladar el papel filtro con el sélido a una capsula de porcelana (la cual previamente esta
tarada a 105°C y debe pesarse vacia)

El producto obtenido debe secarse en una estufa a 100°C durante 1 hora. Después de
pasado el tiempo de secado, pesar la capsula con el papel filtro que contiene el sélido y
calcular la masa (g) del complejo obtenido.
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Anexo 4. Protocolos de caracterizacion de los complejos sintetizados

Anexo 4.1. Protocolo para complejos de Co

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROTOCOLOS DE CARACTERIZACION ESTABLECIDOS POR LA ACS PARA COMPLEJOS
QUE CONTIENEN Co y CI

Grupo __

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2; Cadigo:
Nombre integrante 3: Cédigo:

De acuerdo a la informacién que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS, se consolido
la informacién suministrada y ahora se les pide realizar las siguientes técnicas de caracterizacion
para el complejo sintetizado.

1. Cuantificaciéon de cobalto (Co) por volumetria redox
1.1. Estandarizacion de la disolucion de Na2S203.5H20 0,025 N con K2Cr207 0,025 N

a. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL de K2Cr207 0,0250 N,
adicionar 1 g de Kl y 10 mL de HCI 2N. Agitar la disolucién con un agitador magnético
mientras se titula con la disolucion de Na»S203.5H20, hasta la aparicién de un amarillo
palido adicionar 3 gotas del almidén soluble y seguir titulando hasta que la disolucién pase
a incolora. Realizar el procedimiento por triplicado.

1.2. Determinacién de Cobalto

a. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir 0,100 g del complejo y agregar 15 mL de NaOH 2 N y
calentar en una plancha de calentamiento hasta que el amoniaco se libere completamente
y se obtenga un 6xido de cobalto negro.

b. Filtrar al vacio con papel filtro cuantitativo y lavar con 10 mL de agua caliente con el fin de
remover las interferencias por el ién cloruro.

c. Elresiduo con el papel filtro cuantitativo se deposita a otro Erlenmeyer de 250 mL y se le
afiade 8 mL de HCI concentrado y 1 g de Kl y 15 mL de agua destilada. Esta disolucién
taponarla y dejarla en la oscuridad por 10 min.

d. Después de transcurrir el tiempo, titular la disolucion con el Na2S203.5H20 estandarizado,
el punto final es un azul palido o rosa palido.
2. Cuantificacion de cloruro (Cl) por volumetrias de precipitacion (preparar 100 mL 0,0167 M

del complejo)
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1.1. Método de Mohr
1.1.1. Estandarizacion de la disolucion de AgNOz 0,0167M con NaCl 0,0167M

a. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL de NaCl 0,0167M,
adicionar 2 mL de K2CrO4 5%m/V y 200 mg de NaHCOs, Agitar la disolucion con un
agitador magnético mientras se titula con la disolucién de AgNO3 hasta aparicion de un
leve color rojo-anaranjado. Realizar el procedimiento por triplicado.

1.1.2. Determinacion de Cl

a. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL del complejo 0,0167M,
adicionar 2 mL de K2CrO4 5%m/V y 200 mg de NaHCO3, Agitar la disolucién con un
agitador magnético mientras se titula con la disolucion de AgNOs estandarizada hasta
aparicion de un leve color rojo-anaranjado.

1.2. Método de Volhard

1.1.1. Estandarizacion de la disolucién de KSCN 0,0167M con AgNOz estandarizado

a. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL de NaCl 0,0167 M y 20
mL del AgNOs estandarizado, calentar por 1 min, enfriar y colocar 1 g de la sal de Mohr y
titular con la disoluciéon de KSCN. Realizar el procedimiento por triplicado.

1.1.2. Determinacion de Cl

b. Enun Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcién alicuota de 10 mL del complejo 0,0167M
y 30 mL del AgNOs estandarizado, calentar por 1 min, enfriar y colocar 1 g de la sal de
Mohr y titular con la disolucion de KSCN estandarizada.

3. Determinacion del espectro IR en el complejo
Para este procedimiento seguir las indicaciones del analista, para determinar el espectro de IR del
compuesto de coordinacion por FTIR.

4. Determinacién de las longitudes de onda de maxima absorcion por la técnica de UV-VIS

Con la disolucion 0,0167 M preparada del complejo leer en toda la regién del espectro visible para
detectar la regién de maxima absorcién

5. Determinacién de punto de fusién

1. Con un capilar colocar por inversién un poco del complejo.

2. Colocar en el fusiometro el capilar y programar el mismo para una graduacién de 5°C por min.

3. Observar en la zona del fusiGmetro cuando comience a presentarse la primera burbuja y registrar
esa temperatura (T inicial) hasta que el complejo pase totalmente a estado liquido, registrar esta
temperatura (T final)

6. Determinacion de indice de refraccion
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1. Colocar unas gotas de la disolucién del complejo preparada anteriormente en el refractémetro, el
cual previamente debe calibrarse con etilenglicol.

7. Determinacion de polarimetria

1. Llenar el tubo de porcelana del polarimetro con agua destilada para calibrarlo.

2. Posteriormente, llenar el tubo con una solucién de sacarosa 10%m/V para ver el efecto que tiene
en el giro de la luz polarizada.

3. De la disolucioén preparada del complejo anteriormente, realizar una dilucion 10/100 y llenar el tubo
de porcelana del polarimetro, sin que queden burbujas.

4. Realizar la lectura.

8. Determinacién de conductividad eléctrica

1. Calibrar el conductimetro con una disolucion de KCI 0,01 M.
2. Medir la conductividad eléctrica a la disolucién 0,0167 M y a la dilucion realizada anteriormente.

Anexo 4.2. Protocolo para complejos de Cr

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROTOCOLOS DE CARACTERIZACION ESTABLECIDOS POR LA ACS PARA
COMPLEJOS DE Cr y (C204)*

Grupos 05, 06 y 07

Nombre integrante 1: Cddigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a la informacién que su equipo de trabajo y usted han entregado a la ACS, se
consolido la informacion suministrada y ahora se les pide realizar las siguientes técnicas de
caracterizacion para el complejo sintetizado.

1. Cuantificacién de cromo (Cr) por volumetria redox
1.1. Estandarizacion de la disolucion de Na»S,03.5H,0 0,025 N con K>Cr>O7 0,025 N

b. En un Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL de K>Cr.O~
0,0250 N, adicionar 1 g de Kl y 10 mL de HCI 2N. Agitar la disolucién con un
agitador magnético mientras se titula con la disolucién de Na»S,03.5H,0, hasta la
aparicion de un amarillo palido adicionar 3 gotas del almidon soluble y seguir
titulando hasta que la disolucion pase a incolora. Realizar el procedimiento por
triplicado.
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1.2. Determinaciéon de Cromo, desde la oxidaciéon a (Cr.07)* con per sulfato de potasio
(K2S205s)

e.

En un Erlenmeyer de 250 mL afiadir 0,200 g del complejo y disolver en 50 mL de
agua destilada, afiadir 2 mL del AgNO3 0,0167 M y 10 mL de disolucion de
persulfato de potasio 10%m/V.

Calentar la mezcla por 20 minutos, y después de transcurrido el tiempo enfriar a
temperatura ambiente y afiadir 10 mL de H,SO4 2N y 2 mL de H3PO4 3N, enfriar

Después de que la disolucion este fria, afladir 10 mL de HCI concentrado y 1 g de
Kl y titular con la disolucién de Na;S0:.5H,0 estandarizada.

2. Cuantificacién de oxalato (C204)% por volumetria redox (preparar una disolucion
0,167 M del complejo Volumen: 100 mL)

2.1. Estandarizacion de la disolucién de KMnO4 0,0250 N con H2C204.2H,0 0,025 N

b.

2.2.

En un Erlenmeyer de 250 mL afiadir una porcion alicuota de 10 mL de
H2C204.2H,0 0,025 N y afiadir 10 mL de H,SO4 2N y calentar a 70°C y titular con
la disolucion de KMnO4 manteniendo esta temperatura, hasta la aparicion de un
color rosado permanente. Realizar el procedimiento por triplicado.

Determinacion de (C20.)*

En un Erlenmeyer de 250 mL transferir 0,300 g del complejo y adicionar 10 mL de
agua destilada y 10 mL de NaOH 2N.

Calentar en una plancha de calentamiento hasta que el hidréxido de cromo (lll)
(Color verde) se precipite completamente, dejar por aproximadamente 40 min.

Filtrar el precipitado al vacio con papel filtro cuantitativo y lavar el precipitado con
20 mL de agua caliente.

Acidificar el filtrado con H,SO4 2N y calentar a 70°C vy titular con la disolucién de
KMnO, estandarizada.

3. Determinacion del espectro IR en el complejo
Para este procedimiento seguir las indicaciones del analista, para determinar el espectro
de IR del compuesto de coordinacion por FTIR.

4. Determinacioén de las longitudes de maxima onda por UV-VIS
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Con la disolucién 0,0167 M preparada del complejo leer en toda la region del espectro
visible para detectar la regién de maxima absorcion

5. Determinacion de punto de fusion

1. Con un capilar colocar por inversion un poco del complejo.

2. Colocar en el fusiometro el capilar y programar el mismo para una graduacién de 5°C por
min.

3. Observar en la zona del fusiometro cuando comience a presentarse la primera burbuja y
registrar esa temperatura (T inicial) hasta que el complejo pase totalmente a estado liquido,
registrar esta temperatura (T final)

6. Determinacién del indice de refraccion

1. Colocar unas gotas de la disolucién del complejo preparada anteriormente en el
refractébmetro, el cual previamente debe calibrarse con etilenglicol.

7. Determinacion de polarimetria

1. Llenar el tubo de porcelana del polarimetro con agua destilada para calibrarlo.

2. Posteriormente, llenar el tubo con una solucién de sacarosa 10%m/V para ver el efecto
que tiene en el giro de la luz polarizada.

3. De la disoluciéon preparada del complejo anteriormente, realizar una dilucién 10/100 y
llenar el tubo de porcelana del polarimetro, sin que queden burbujas.

4. Realizar la lectura.

8. Determinacion de conductividad eléctrica
1. Calibrar el conductimetro con una disolucion de KCI 0,01 M.

2. Medir la conductividad eléctrica a la disolucién 0,0167 M y a la dilucién realizada
anteriormente.
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Anexo 5. Lista de chequeo de competencias
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

LISTA DE CHEQUEO DE COMPETENCIAS BASICAS, PROCEDIMENTALES E

INVESTIGATIVAS
Grupo de laboratorio No.
Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cddigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

Compuesto de coordinacion a sintetizar y caracterizar:
Fecha de diligenciamiento parte 1:
Fecha de diligenciamiento parte 2:

Nimero de la Variable de Observaciones
competencia observacién

Descripcion de las
Variables
implicadas en el
proceso de
sintesis

Explicacién de los
fenbmenos que
estan ocurriendo
en la sintesis

Parte 1
CBS8, CB10,
CP10,CI5

Relacion de los
principios de la
SMYy las variables
y/lo propiedades
termodinamicas

descritas
Descripcion de la
técnica de

caracterizacion
emplea y su
posible relacion
con los principios
delaSMylaTG

Parte 2
CB11, CP8
CP10, CI5
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Reacciones

quimicas
implicadas en el
proceso de

caracterizacion
del compuesto de
coordinacién
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Anexo 6. Instrumento final: elaboraciéon de articulo cientifico

Anexo 6.1. Parametros para la elaboracion del articulo cientifico para los complejos
de cobalto

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TEQNOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO FINAL: ELABORACION DE ARTICULO CIENTIFICO DE ACUERDO A

LOS PARAMETROS DE LA ACS PARA COMPLEJOS DE COBALTO

Grupo: __

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cadigo:

De acuerdo a las intervenciones realizadas sobre los conceptos generales a nivel de
minerales, compuestos de coordinacion y los principios de la Simetria Molecular y la Teoria
de Grupos, en contraste con los resultados obtenidos en la sintesis y caracterizacion del
compuesto de coordinacion, la ACS le solicita elaborar un articulo cientifico que tenga los
siguientes parametros:

Forma del documento: tamafio carta, margenes de acuerdo a la Norma

ICONTEC ultima actualizacion (Superior e inferior: 2,5 cm; Izquierdo y derecho:
3,00 cm), letra Arial, numero 11, interlineado sencillo, redaccion en impersonal,
imagenes rotuladas (en la parte inferior), tablas rotuladas (en la parte superior)

Titulo: debe ser especifico y debe mencionar el compuesto de coordinacion que le
correspondi6 a su equipo de trabajo

Nombres de los integrantes del equipo de trabajo: nombrar los integrantes de
forma alfabética, mencionando apellidos y nombres, asi como los correos
institucionales, y especificando el cargo académico

Resumen (en espafiol e inglés): especificar de forma breve y concisa el objetivo
del articulo, los procedimientos a nivel de sintesis y caracterizacion realizados en
torno al compuesto de coordinacion dado, asi como los resultados obtenidos

Palabras clave (en espafiol e inglés): especificar 5 palabras clave

Introduccién: Mencionar el compuesto de coordinacion dado por la ACS y anexar
una imagen del mismo, y posteriormente contrastar el mismo con el o los
minerales dados en las intervenciones.
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De acuerdo al mineral dado, especificar el nombre y la clasificacion del mineral, la
composicion quimica, en donde se encuentra, a nivel de los procesos evolutivos de
la tierra como se forma, posibles aplicaciones e incluir imagenes.

Posteriormente, exponer el compuesto de coordinacion dado resaltando: el color
que presenta, el nombre IUPAC, composicion quimica (%om/m de cada uno de los
elementos quimicos que lo constituyen), atomo central, estado de oxidacién del
atomo central, ligandos, clase de ligandos y su carga, esfera (catidnica, neutra o
anionica) configuracion electronica y la disposicion de los ligandos, niUmero de
coordinacion, y geometria molecular, tipo de enlace)

Especificar las aplicaciones que tiene el compuesto de coordinacion (medicina,
industria)

Especifique y justifique el tipo de isomeria que presenta el complejo (isomeria
conformacional, geométrica, de union o enlace, de ionizacién, de hidratacion, éptica)
Realice la configuracion electronica del atomo central e ilustre la hibridacion
correspondiente (teniendo en cuenta la serie espectro quimica); de igual forma,
especifique si su compuesto de coordinacidén presenta propiedades paramagnéticas
o diamagnéticas. En contraste con la Teoria del Campo Cristalino, realice el
desdoblamiento de los orbitales en un campo octaédrico, teniendo en cuenta los
electrones d del atomo central, en un campo fuerte y débil y especifique el momento
magnético (i) y la Energia de Estabilizacion del Campo Cristalino Octaédrico
(EECC)

En el programa de modelado molecular WebMO disefie el compuesto de
coordinacion y anexe el registro fotografico, debidamente rotulado. Teniendo en
cuenta que ya conoce el grupo puntual de su complejo, anexe la tabla de caracteres
correspondiente, segln el Spreadsheet y, sefiale cada una de las partes de la
misma, y especifique la utilidad de esta en el complejo.

Teniendo en cuenta el Tao (I") dado para su complejo, calcule las representaciones
reducibles totales ¢ cuantas bandas en el IR se observaran de acuerdo a estas?
De igual forma calcule los modos vibracionales totales del compuesto de
coordinacién teniendo en cuenta: 3N-6 (no lineal); 3N-5(lineal) donde N: hace
referencia al nimero total de atomos presentes en la molécula)

De acuerdo al grupo puntual del compuesto de coordinacién, especifique la funcion
de los elementos de simetria en el mismo; ademas, especifigue algunas
operaciones de simetria de acuerdo a los mismos.

Indague y anexe con sus respectivas fuentes los valores de AH° AG® y AS® del
compuesto de coordinacion (si no encuentra los valores, reporte los signos de cada
parametro termodinamico) y relacione estos con el grupo puntual, especificando a
gue hace referencia cada parametro termodinamico y que indica el signo y como lo
puede asociar al compuesto de coordinacioén y a su vez con el grupo puntual al que
pertenece.

Seccién experimental: En este apartado anexe los procedimientos en diagramas
de flujo correspondientes a la sintesis del compuesto de coordinacion. De igual
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forma, anexe los diagramas de flujo de los procesos de caracterizacion realizados.
Ademas anexe los materiales y reactivos (con sus respectivas concentraciones).

Seccion de resultados: Anexe en tablas rotuladas las medidas de masa en
cuanto a la cantidad obtenida del complejo, asi como los resultados obtenidos en
los métodos de caracterizacion utilizados (volumetrias, espectro IR, espectro UV-
VIS, Conductividad eléctrica, indice de refraccién, punto de fusién y polarimetria),
ademas de los registros fotograficos tomados.

Seccion de calculos: Anexe las muestras del calculo realizadas para la
determinacion de los elementos que constituyen el complejo, desde los métodos
de caracterizacion utilizados (volumetria redox y de precipitacién). Para ello tenga
presente las siguientes formulas:

Estandarizacién de tiosulfato de sodio pentahidratado

[K, Cr,0,]N = Vol (mL K, Cr,05)
Vol (mL Naz 5203. 5H20)

[Naz 5203. 5H20] N =

Determinacion %m/m Co

m Vol (mL Na, S,05.5H,0) * [Na, S;05.5H,0]N * (%)
%—Co = - * 100

m g complejo
Método Mohr: Estandarizacion de nitrato de plata

[AgNO,] M = [NaCIIM = Vol (mL NaCl)
NI = Tyl (mlL AgNO5)
Método Mohr: Determinacion de %m/m Cl
m [AgNO3]IM = Vol (mL AgNO5) * %
%—Cl = -
Peso molecular del complejo

10 mL = 0,0167M = 1000

Método Volhard: Estandarizacion de tiocianato de potasio por retro valoracion

([AgN O3] * Vol (mL AgNO03)) — ([NaCl] = Vol (mL NacCl))

KSCN|M =
[KSCN] Vol (mL KSCN)

Método Volhard: Determinacién de %om/m CI
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%—Cl=
m

35,45g
1000

m ([AgNO3] * Vol (mL AgNO3)) — ([KSCN] = Vol (mL KSCN)) *
* 100

Peso molecular del complejo

10 mL x 0,0167M = 1000

Analisis de resultados:

Reporte TODAS las reacciones quimicas que se producen tanto en la sintesis del
compuesto de coordinacién, asi como en los métodos de caracterizacién (volumetria
redox y de precipitacion)

Teniendo en cuenta los valores hallados en los métodos de caracterizacion
(volumetrias) contrastelos con los valores teoricos, asi como el punto de fusiéon
tedrico, reportados en la literatura.

Por otra parte, teniendo en cuenta el valor de la conductividad eléctrica tomada para
la disolucién de 0,0167 M y la diluciébn 10/100, consulte que significa ese valor y
como puede contrastarlo de acuerdo a la composicién quimica del compuesto de
coordinacion.

Teniendo en cuenta el espectro IR, realice la interpretacion del mismo indicando los
grupos funcionales a los que hace referencia cada banda del mismo; de igual forma,
compare algun espectro reportado en la literatura con el obtenido. Indique algunos
modos vibracionales asociados a las bandas del espectro. Analice el espectro
obtenido en el IR de acuerdo a los principios de la simetria molecular y la teoria de
grupos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la técnica de polarimetria, realice una
discusidn entrono a los principios de la Simetria Molecular y a Teoria de Grupos.

De acuerdo al indice de refraccion obtenido para el complejo, especifique que indica
este y para qué sirve.

De acuerdo al espectro UV-VIS identifique la longitud de méaxima onda y contrastelo
con valores tedricos reportados en la literatura. De igual forma, indague en que
consiste el Diagrama de Tanabe Sugano y como lo puede articular con el espectro
UV-VIS obtenido y con el compuesto de coordinacion.

CONCLUSIONES:

En este apartado de respuesta a los siguientes interrogantes:

De acuerdo a la sintesis y caracterizacion del compuesto de coordinacion: ¢se
puede concluir que el compuesto obtenido probablemente sea el sintetizado? ¢ Por
qué?

De acuerdo a los principios de la Simetria Molecular y la Teoria de grupos: ¢ Cual
considera que sea la importancia de los mismaos tanto en los minerales como en los
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compuestos de coordinacion?; de igual forma, ¢se pueden utilizar en la
caracterizacién de compuestos de coordinacion? ¢ Por qué?

De acuerdo a las propiedades fisicas y termodinamicas del complejo: ¢hay una
relacién entre los principios de la Simetria Molecular y la Teoria de grupos con
estas? ¢, Por qué?

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anexe todas las fuentes de informacién consultadas referenciadas en Norma APA
6th Ed.

EXPOSICION DEL ARTICULO: El equipo de trabajo debe construir un modelo a escala del
compuesto de coordinacién y debe indicar en el mismo TODOS LOS ELEMENTOS DE
SIMETRIA y traerlo para la exposicion. El equipo de trabajo tendra 15 minutos para exponer
el articulo y el modelo construido.

Anexo 6.2. Parametros para la elaboracion del articulo cientifico para los complejos
de cromo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA'Y TEQNOLOGiA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

INSTRUMENTO FINAL: ELABORACION DE ARTICULO CIENTIFICO DE ACUERDO A
LOS PARAMETROS DE LA ACS PARA COMPLEJOS DE CROMO

Grupo: 05, 06, 07

Nombre integrante 1: Cadigo:
Nombre integrante 2: Cadigo:
Nombre integrante 3: Cddigo:

De acuerdo a las intervenciones realizadas sobre los conceptos generales a nivel de
minerales, compuestos de coordinacién y los principios de la Simetria Molecular y la Teoria
de Grupos, en contraste con los resultados obtenidos en la sintesis y caracterizacion del
compuesto de coordinacion, la ACS le solicita elaborar un articulo cientifico que tenga los
siguientes parametros:

e Formadel documento: tamafio carta, margenes de acuerdo a la Norma
ICONTEC ultima actualizaciéon (Superior e inferior: 2,5 cm; Izquierdo y derecho:
3,00 cm), letra Arial, nimero 11, interlineado sencillo, redaccién en impersonal,
imagenes rotuladas (en la parte inferior), tablas rotuladas (en la parte superior)
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Titulo: debe ser especifico y debe mencionar el compuesto de coordinacién que le
correspondi6 a su equipo de trabajo

Nombres de los integrantes del equipo de trabajo: nombrar los integrantes de
forma alfabética, mencionando apellidos y nombres, asi como los correos
institucionales, y especificando el cargo académico

Resumen (en espafiol e inglés): especificar de forma breve y concisa el objetivo
del articulo, los procedimientos a nivel de sintesis y caracterizacion realizados en
torno al compuesto de coordinacion dado, asi como los resultados obtenidos.

Palabras clave (en espafiol e inglés): especificar 5 palabras clave

Introduccién: Mencionar el compuesto de coordinacion dado por la ACS, y
posteriormente contrastar el mismo con el o los minerales dados en las
intervenciones.

De acuerdo al mineral dado, especificar el nombre y la clasificacion del mineral, la
composicion quimica, en donde se encuentra, a nivel de los procesos evolutivos de
la tierra como se formo, posibles aplicaciones e incluir imagenes.

Posteriormente, exponer el compuesto de coordinacion dado resaltando: el color
que presenta, anexar una imagen del mismo, el nombre IUPAC, composicion
guimica (Yom/m de cada uno de los elementos quimicos que lo constituyen), &tomo
central, estado de oxidacion del atomo central, ligandos, clase de ligandos y su
carga, esfera (catiénica, neutra o aniénica) configuracién electrénica y la disposicion
de los ligandos, nimero de coordinacién, y geometria molecular, tipo de enlace)
Especificar las aplicaciones que tiene el compuesto de coordinacion (medicina,
industria)

Especifique y justifique el tipo de isomeria que presenta el complejo (isomeria
conformacional, geométrica, de unién o enlace, de ionizacidn, de hidratacién, éptica)
Realice la configuracién electrénica del atomo central e ilustre la hibridacion
correspondiente (teniendo en cuenta la serie espectro quimica); de igual forma,
especifique si su compuesto de coordinacién presenta propiedades paramagnéticas
o diamagnéticas. En contraste, con la Teoria del Campo Cristalino, realice el
desdoblamiento de los orbitales en un campo octaédrico, teniendo en cuenta los
electrones d del atomo central, en un campo fuerte y débil y especifique el momento
magnético (i) y la Energia de Estabilizacion del Campo Cristalino Octaédrico
(EECC)

En el programa de modelado molecular WebMO disefie el compuesto de
coordinacion y anexe el registro fotografico, debidamente rotulado. Teniendo en
cuenta que ya conoce el grupo puntual de su complejo, anexe la tabla de caracteres
correspondiente segun el Spreadsheet y sefiale cada una de las partes de la misma,
asi como la utilidad que tiene en el compuesto de coordinacion.

Teniendo en cuenta el Tao (I") dado para su complejo, calcule las representaciones
reducibles totales ¢ cuantas bandas en el IR se observaran de acuerdo a estas?
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De igual forma calcule los modos vibracionales totales del compuesto de
coordinacion teniendo en cuenta: 3N-6 (no lineal); 3N-5(lineal) donde N: hace
referencia al nimero total de atomos presentes en la molécula)

De acuerdo al grupo puntual del compuesto de coordinacion, especifique la funcion
de los elementos de simetria en la misma; ademas, especifique algunas
operaciones de simetria de acuerdo a los mismos.

Indague y anexe con sus respectivas fuentes los valores de AH® AG° y AS® del
compuesto de coordinacion (si no encuentra los valores, reporte los signos de cada
parametro termodindmico) y relacione estos con el grupo puntual, especificando a
gue hace referencia cada parametro termodinamico y que indica el signo y como lo
puede asociar al compuesto de coordinacién y a su vez con el grupo puntual al que
pertenece.

Seccién experimental: En este apartado anexe los procedimientos en diagramas
de flujo correspondientes a la sintesis del compuesto de coordinacién. De igual
forma, anexe los diagramas de flujo de los procesos de caracterizacion realizados.
Ademas anexe los materiales y reactivos (con sus respectivas concentraciones).

Seccion de resultados: Anexe en tablas rotuladas las medidas de masa en
cuanto a la cantidad obtenida del complejo, asi como los resultados obtenidos en
los métodos de caracterizacion utilizados (volumetrias, espectro IR, espectro UV-
VIS, indice de refraccion, conductividad eléctrica, punto de fusion y polarimetria),
ademas de los registros fotograficos tomados.

Seccidn de calculos: Anexe las muestras del calculo realizadas para la
determinacion de los elementos que constituyen el complejo, desde los métodos
de caracterizacion utilizados (volumetria redox). Para ello tenga presente las
siguientes formulas:

Estandarizacion de tiosulfato de sodio pentahidratado

[K, Cr,0,]N = Vol (mL K, Cr,0-)
Vol (mL Na, S,05.5H,0)

[Naz 5203. 5H20] N =

Determinacion %m/m Cr

Vol (mL Na, S;03.5H,0) * [Na, S,03.5H,0]N * (5}53389

100
g complejo i

m
%—Cr =
m

Estandarizacion de permanganato de potasio

123



[H, C,0,.2H,0]N * Vol (mL H, C,0,.2H,0)

KMnO,] N =
[KMnO,] Vol (mL KMnOy,)

Determinacion de %m/m (C,0,)%~

[KMnO,]N * Vol (mL KMnO,) * %

100
g complejo i

‘Vm(CO)Z‘—
Om 2Y4 -

Analisis de resultados:

Reporte TODAS las reacciones quimicas que se producen tanto en la sintesis del
compuesto de coordinacién, asi como en los métodos de caracterizacién (volumetria
redox y de precipitacion)

Teniendo en cuenta los valores hallados en los métodos de caracterizacion
(volumetrias) contrastelos con los valores tedricos, asi como el punto de fusion
tedrico.

Por otra parte, teniendo en cuenta el valor de la conductividad eléctrica tomada para
la disolucién de 0,0167 M y la diluciébn 10/100, consulte que significa ese valor y
como puede contrastarlo de acuerdo a la composicién quimica del compuesto de
coordinacion.

Teniendo en cuenta el espectro IR, realice la interpretacién del mismo indicando los
grupos funcionales a los que hace referencia cada banda del mismo; de igual forma,
compare algun espectro reportado en la literatura con el obtenido. Indique algunos
modos vibracionales asociados a las bandas del espectro. Analice el espectro
obtenido en el IR de acuerdo a los principios de la simetria molecular y la teoria de
grupos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la técnica de polarimetria, realice una
discusidn entrono a los principios de la Simetria Molecular y a Teoria de Grupos.

De acuerdo al indice de refraccion obtenido para el complejo, especifique que indica
este y para qué sirve. Asi mismo, indague en que consiste el dicroismo y analice si
el compuesto de coordinacién dado presenta este fendmeno.

De acuerdo al espectro UV-VIS identifique la longitud de méxima onda y contrastelo
con valores tedricos reportados en la literatura. De igual forma, indague en que
consiste el Diagrama de Tanabe Sugano y como lo puede articular con el espectro
UV-VIS obtenido y con el compuesto de coordinacion.

CONCLUSIONES:

En este apartado de respuesta a los siguientes interrogantes:
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De acuerdo a la sintesis y caracterizacion del compuesto de coordinacién: ¢se
puede concluir que el compuesto obtenido probablemente sea el sintetizado? ¢ Por
qué?

De acuerdo a los principios de la Simetria Molecular y la Teoria de grupos: ¢Cual
considera que sea la importancia de los mismos tanto en los minerales como en los
compuestos de coordinacion?; de igual forma, ¢se pueden utilizar en la
caracterizacion de compuestos de coordinacion? ¢ Por qué?

De acuerdo a las propiedades fisicoquimicas del complejo: ¢hay una relacién entre
los principios de la Simetria Molecular y la Teoria de grupos con estas? ¢, Por qué?

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anexe todas las fuentes de informacion consultadas referenciadas en Norma APA
6th Ed.

EXPOSICION DEL ARTICULO: El equipo de trabajo debe construir un modelo a escala del
compuesto de coordinacion y debe indicar en el mismo TODOS LOS ELEMENTOS DE
SIMETRIA y traerlo para la exposicion. El equipo de trabajo tendra 15 minutos para exponer
el articulo y el modelo construido.
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Anexo 7. Formato de validacion de instrumentos diligenciado

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TEQNOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

El siguiente formato tiene como finalidad solicitar su colaboracion para determinar la
validez de contenido de los instrumentos de recoleccién de informacion del trabajo de
grado titulado PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA FUNDAMENTADA EN
LOS PRINCIPIOS DE LA SIMETRIA MOLECULAR Y LA TEORIA DE GRUPOS
APLICADA A LA SINTESIS Y CARACTERIZACION DE COMPUESTOS DE

COORDINACION INORGANICOS PRESENTES EN MINERALES

Su valiosa ayuda contribuird en la evaluacion de la pertinencia de las preguntas

establecidas con los objetivos, variables, redaccion y ortografia de las mismas.

Agradezco de antemano sus comentarios.

Sefale con una X en la casilla correspondiente, teniendo en cuenta que:
(C) Cumple; (CP) Cumple parcialmente; (NC) No cumple

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO A
EVALUAR

ITEM

CP

NC

OBSERVACIONES

1. Las preguntas
planteadas en el
instrumento son
pertinentes con los
objetivos del trabajo
de investigacion.

2. Las preguntas
son acordes a las
variables
estipuladas

3. La redaccion,
ortografia y disefio
de las preguntas es
adecuada para la
tematica del trabajo
de grado

4. Las preguntas
son suficientes para

recolectar la
informacion
requerida en

No conozco los objetivos del
trabajo, asi que es un poco
complicado establecer si las
preguntas son suficientes.

126




contraste con las

variables y objetivos

definidos
COMENTARIOS FINALES: A pesar de no conocer en totalidad el documento, para hablar
plenamente de los objetivos, éste se encuentra muy completo y cumple con los parametro
para hacer un trabajo completo con los estudiantes. Es claro y suficientemente entendible
tanto la parte tedrica como la préactica.

Validacion realizada por:
Nombre: N. Alexandra Ramirez Beltran
Titulo o cargo académico: Licenciada en quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

El siguiente formato tiene como finalidad solicitar su colaboracién para determinar
la validez de contenido de los instrumentos de recoleccion de informacion del trabajo
de grado titulado PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA
FUNDAMENTADA EN LOS PRINCIPIOS DE LA SIMETRIA MOLECULAR Y LA
TEORIA DE GRUPOS APLICADA A LA SINTESIS Y CARACTERIZACION DE
COMPUESTOS DE COORDINACION INORGANICOS PRESENTES EN
MINERALES

Su valiosa ayuda contribuird en la evaluacion de la pertinencia de las preguntas
establecidas con los objetivos, variables, redaccion y ortografia de las mismas.

Agradezco de antemano sus comentarios.

Sefiale con una X en la casilla correspondiente, teniendo en cuenta que:
(C) Cumple; (CP) Cumple parcialmente; (NC) No cumple

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO A
EVALUAR

ITEM C CP NC OBSERVACIONES
1. Las preguntas
planteadas en el
instrumento son | X
pertinentes con los
objetivos del trabajo
de investigacion.
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2. Las preguntas
son acordes a las
variables
estipuladas

3. La redaccion,
ortografia y disefio
de las preguntas es
adecuada para la
tematica del trabajo
de grado

4, Las preguntas
son suficientes para

recolectar la
informacion
requerida en

contraste con las

Teniendo en cuenta lo extenso del
tema de simetria molecular
aplicado en minerales, considero
que se deberia tener mas
preguntas y ejemplos de simetria
molecular en minerales
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variables y representativos de la corteza
objetivos definidos terrestre. Puede profundizar como

es el nUmero de

COMENTARIOS FINALES: La presente Investigacion esta aplicada al
estudio de la cristalografia que presentan los minerales, por eso seria
importante que incluyera mas modelos de simetria molecular, por lo menos
uno o dos de cada grupo de minerales presentes en la naturaleza. Ejemplo el
de los elementos nativos (Au, Ag), 6xidos (hematita, magnetita), sulfatos,
sulfuros, silicatos y las clasificaciones de los silicatos que tienen un grado mas
de complejidad. Proyecto muy importante en el estudio de la Geoquimica.
Me parece excelente en la ensefianza de la Geologia para estudiantes
de quimica de cualquier programa, creo que le falta profundizar en algunos
minerales claves en la corteza terrestre como son los silicatos y sus clases
(nesosilicatos, filosilicatos ) hay es mas complicado mirar su namero de
coordinacion, sugiero que lo contemplara.

Validacion realizada por:
Nombre: Rocio Cedefio Medina
Eve g ?—2‘, e Codamo MMootS

Titulo o cargo académico: Ing. Esp. Mg . Rocio Cedefio m
Docente Dpto. Quimica.
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Anexo 8. Rubricas de evaluacién de instrumentos

Anexo 8.1. Rubrica de evaluacién del instrumento 1

RUBRICA DE EVALUACION PARA EL INSTRUMENTO No 1

w
— W S
- < a2 Z o=
=l =] 2 Sa =
2| = Sg CRITERIOS DE EVALUACION ¥ PUNTUACION <5 423
e | e <
w w ; E £ g = =
=] = o
* 3| z° £ |2
o
Al A2
11 Ma selecciona el nombre 0.0 Selecciona el nambre IUPALC 5.0 2.0
IUPALC corecta " |caorrecta !
B1 B2 B3
1.2 Mo identifica el dtomo central, no 00 |dentifica el Atomo central, Identifica el atomo central wjustificala 5 5.0
justifica larespuesta " |perono lojustificalarespuesta | ™7 | respuesta i}
C1 cC2
1.3 Ma especifica el estado de onidacidn o0 Especifiza el estado de 5.0 5.0
del dtomo central | ovidacidn del dtomo central ’
[1]] [1F] 03
14 - - - - -
o : . I o 1 entifica loz ligantes v loz clasifica A
Mo identifica loz ligantes y 00 Identifica los ligantes, pera na 3.0 1dentifica oz i | |asifi 5 2.0
no especifica eltipo de ligante los clasifica
- E1 EZ E3 Ed
15 & @ Mo especifica eltipo de esferade Especilica eltipo de esferade Especitica eltipo de esferade Ezpecifica de forma comrecta el tipo 50
. = - coordinacion, nilacargatataldela | 0,0|coordinacion, pero nolacarga | 20| coordinacidnyla cargatotaldela 40| de esferade coordinacian yla 5.0 -
1 = . misma total de la misma misma, pero de forma eronéa cargatotal de la mizsma 40.0
o o
= o _ _ F1 F2 _ _ F3 _ _ F4
1E g iy Mo especifica el nimera de Especifica el nimera de Ezpecifica el nimero de Ezpecifica el mimero de 50
’ o coaordinacian,nila estructura 0.0 cozrdinacién inCorectamente 20| coordinacion corectamente, pera no | 40| coordinacion corectamente, wla | 3,0]
geometiica asociada menciona la estructura geometrica estructura geomeatrica asociada
=1 G2 3 G4
- Especilica algunos elementos de -
17 Mo especifica los elementos de Especitica los elementos de simetria molecular v el grupo puntual Especitica de forma corrects las 5.0
simetrlfja ri el arme puntual 0.0 simetria malecular pero no 20 o de #ElgLpop * | 40| elementos de simetria v el grupo a0
- grupa B grupo puntual r}' . puntual
orma erranda
G1 G2 G3 G4
E fica los el d Ezpecifica algunos elementas de E fica de b I
i Mo ezpecitica los elementos de specilica los elementos de simetria molecular v el grupo puntual specilica de forma cormecta los 5.0
. o 0.0 | zsimetria molecular pero no 20 - | 4.0 elementos de simetria v el grupo 5.0
simetria, ni el grupo puntual perode
grupo puntual ; . puntual
orma eranéa
H1 H2 H3
Mo eruncia propiedades FE_n.uncla‘ pr_c\pledades . Eruncia propiedades fisicoquimicas,
. Pl : izicoquimicas, pero no estan . -
1.5 fisicoquimicas relacionadas con el ] que estan relacionadas con el grupa 5.0
0.0 relacionadas con el grupo 3.0 5.0
grupo puntual o conlos elementas puntual o conlos elementos de
de i . puntual o con los elementos de . :
= zimetria simetria simetria
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A J2 J3 J4 5.0
21 Mo especifica el nombre del item, mi o0 Ezpecifica el nombre delitem, 20 Es?epl.ﬁaca elnombre delfrem 1 40 Especifiza de forma sarrecta 50
la definicidn | pero no la definicidn . er::;l:‘FI;}ma . " | el nombre delitem v la definizidn .
= K1 K2 K3 K4 o0
z.e . 3 Mo especifica el nombre del item, ni ‘ 0.0 Especifiza el nombre delivem, | 20 Especifiza el nombre delitemula | 40 Especifiza de forma correcta ‘ 50
—_ "1: - la definicidn 7 |pero no la definicién | definicién, pera de forma erranéa " | el nombre delitem v la definicidn ’
=z S ] I L3 L4 T
2.3 § = ol Mo especifica el nombre del item, ni ‘ 0.0 Especifiza el nombre delivem, | 20 Especifiza el nombre delitemula | 40 Especifiza de forma correcta ‘ 50 .
g o o la definicidn 7 |pero no la definicién - | defincidn, pera de forma erronda " | el nombre delitem v la definicidn ’
m o M1 M2 M3 M4 5.0
) S No especifica el nombre delitem, ni ‘ 00 Especifica el nombre delitem, | 20 Ezpecifica el nombre delitemyla | 40 Ezpecifica de forma correcta ‘ 5Q
o la definician *~ | pero no la definician -~ | definician, pero de forma erronéa " | el nombre del item v la definicion :
N1 NZ N3 N4 5.0
2.5 Mo especifica el nombre del item, mi o0 Ezpecifica el nombre delitem, | 20 Especifiza el nombre delitem ula | 40 Especifiza de forma sarrecta ‘ 50
|5 definicidn " | pero no la definizidn <~ | definicidn, pero de forma erronéa | &l nombre delitem u la definicidn N
31 N1 N2 N3 [T
Mo especifica el nombre de la Especifiza el nombre de |2 Especifiza el nombre de la seccidn u Especifica de forma comesta 5.0
A S 0.0 o S 2.0 i . 4.0 el nambre de la seccidnula 5.0
zeccidn, ni la definicidn zeccidn, pera na la definicidn la definicidn, pero de farma ermanéa definicidn
32 ol oz o3 o4
Ma es_[:\ecff)ica el pqu'fl?re dela oa Espep‘ifica el nambre d,? !a_ . 20 Espeqffig? el nombre dela secciép Y 4o EISE::JIEI::diEI.;c:-:cac?éon":r:a 5.0 5.0
seccion, ni la definicidn seccidn, pero no la definicidn la definician, pera de farma erronéa definicidn
3.3 P1 P2 P3 P4
Mo especifica el nombre de la Especifiza el nombre de |2 Especifiza el nombre de la seccidn u Especitica de forma comescta o0
A S 0.0 o S 2.0 i . 4.0 el nambre de la seccidnula 5.0
zeccidn, ni la definicidn zeccidn, pera na la definicidn la definicidn, pero de farma ermanéa definicidn
34 a1 Gz Q3 a4
= Ma es_[:\ecff)ica el pqu'fl?re dela oa Espep‘ifica el nambre d,? !a_ . 20 Espeqffig? el nombre dela secciép Y 4o EISE::JIEI::diEI.;c:-:cac?éon":r:a 5.0 5.0
= seccion, ni la definicidn seccidn, pero no la definicidn la definician, pera de farma erronéa definicid
z o elinicidn 40
] = 8 R1 B2 R3 Rd -
£ . ” Especifiza el nombre de la seccidny Especifiza de forma corecta
o Mo es_?ec|t|ca el |_1c!rr!I:'\re dela 0.0 ESDEEIHGE el nombre df? !a_ . 2.0 la definicidn, 4.0 el nombre de la seccidniula 5.0 =0
zeccidn, ni la definicidn zeccidn, pera na la definicidn . .
pero de farma eronéa definicién
36 51 52 53 54
Ma es_[:\ecff)ica el pqu'fl?re dela oa Espep‘ifica el nambre d,? !a_ . 20 Espeqffig? el nombre dela secciép Y 4o EISE::JIEI::diEI.;c:-:cac?éon":r:a 5.0 5.0
seccion, ni la definicidn seccidn, pero no la definicidn la definician, pera de farma erronéa definicidn
3.7 T1 T2 T3 T4
Mo especifica el nombre de la Especifiza el nombre de |2 Especifiza el nombre de la seccidn u Especitica de forma comescta o0
A S 0.0 o S 2.0 i . 4.0 el nambre de la seccidnula 5.0
zeccidn, ni la definicidn zeccidn, pera na la definicidn la defincidn, pera de forma eranéa definicidn
3.8 un 2 u3 4
Mo es.?ecfffica el |.1c!n'!|:'|re dela 0o Espe:::jfic:a el nombre d{e !a. . a0 Espevl:ffiv.::'a elnombre de la seccié’n Y lan EISEDE;IIEI::diE;;c;r;ncac'izéc:jr:a 50 5.0
seccion, ni la definicidn seccion, pero no la definician la defincian, pera de forma erronga definician
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i vz K] V4
ND _sn?nala ninguna apson. o 0.0] Sefiala una opeidn, yjustifica | 2.0 Sefiala 2 opeiones yjustifiza 4.0 5.9"'51".5.3 0 Mas opGlones 5.0 50
_ justifica v justififica
= Wi W2 W3 Wid
51 5 Indica un métoda wne lo 5.0
o ] = Mo indica métadas, ni justificacin | 0.0 iustifies # 2.0 Indiza 1-2 métodos u los justifica 4.0)Indica 3 a4 métodos ylos justifica | 5.0 7
= =)
E X1 X2 X3 10,0
|
DE 2 Mo da respuesta alinterrogante, ni o Darespuesta alinteragante, 3 Oarespuesta alinterragants vl 50 2.0
lo justifica | pero no lo justifica | justifica .
PUNTAJE TOTAL 120.0
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Anexo 8.2. Rubrica de evaluacion del instrumento 2 - .
RUBRICA DE EVALUACION PARA EL INSTRUMENTO No 2

N
- x
== £z
E 3 =3 2 3 g E
= . . =
3 E = % E CRITERIOS DE EVALUACION Y PUNTUACION § HEE!
o |.E o | = I
£ A z 2 z
5 [2° = |=
L]
al al
Mo especifican el nombre .
. Ezpecifican &l nombre IUPAC
1.1. Ay , . 5.0
;Efnt:rce?griﬁ?laem ¢l 0,0 |correcto v €l nombre a nivel 5.0
mineralogia e de mineralogia
b1 b2
—— -
12, o lgentiican & stome | o |isentfican &1 atomo central y s 5.0
s " |justifican o
c1 cl
1.3 Mo ezpecifican el estado de 00 Ezpecifican el estado de =0 3,0
oxidacion del atomo central | ' |oxidacion del atomo central -
=) a1 az a3
- ——— - -
11| & e rnlg :f”,:g:-ﬁzg fﬁi"iﬂf;&s ¥ | 5 o | dentifican los ligantes, pero ldentifican los ligantes v 5 0 50 | 350
E |i§ﬂﬂ;: po g " |no los clasifica los clasifica -
e1 el ed ed
. ) . ) Especifican el tipo de Especifican de forma
el el
15 Mo especifican el tipe de Ezpecifican el tipe de esfera esfera de coordnacidn y comecta ellipo de esfer =g

esfera de coordinacian, nila
carga total de la mizma

de coordinacion, pero no la
carga total de la mizma

la carga tetal de la mizma,

pero de forma erronéa

de coordinacion v la carga
total de la mizma
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1 f2 LE
16 Mo especifican el ndmero de Especifican el nimero de Especifican el nimero de =0
’ coordinacian, nila geometria [ 0,0 | coordinacion, pero no la 3,0 |coordinacidn v la 3,0 '
malecular geometria molecular geometria molecular
g1 g2
1.7 Mo mencionan posibles Mencionan posibles 2o 3,0
aplicacicnes 0,0 |aplicaciones '
i j2 i3 4
Usa gl software v presenta Usa el software y Usa &l softw : nresent
la evidencia, pero no sefiala zenta la evidenci 4 & SOThware y presenia
19 vid P 2 presenta la evidencia, la evidencia sefiala los £
= Mo usza el zoftware 0,0]los 2.0 )zefala los elementos de |40 e o . 5.0
= I . . . glementos de simetria, ¥ &l
o elementos de simetria, simetria, pero no el grupe
= el tual tual grupe puntual
E ni &l grupo puntua puntua
E k1 k2
12 E = |Mo mencionan la funcién de Menciona la funcion 2,0
I & i L X1 o 5.0 =
o Q@ |les elementes de simetria de Ins elementos de simetria 15.0
x M"' o'y
% [na]
- o I 12 13
i
=
w ) Mencienan 2 propiedades Mencionan 2 propiedades
23 g o mencionan ias fizsicas v termodindmicas v fizsicas v termodinamicas 5,0
o propiedades fisicas v 00|/ EeaE N = fan| AR § h 5,0 -

termodinamicas

laz justifican
desde la relacion de TG v 3M

v laz justifican desde la

-

relacion de TG v SM
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cp2

=
PROCEDINMENTALES (P)

[ o]

CB1 Y CB4

BASICAS (B)

[ o]
[ o]

in

m1 m2 ma
Presentan la tabla de
Mo presentan la tabla de . Prezenta la tabla de -
3 . caracteres, 4 s o
caracteres, niel grupo ) 3,0 |caracteres v &l 3,0
= pero no gl tratamiento ) .
puntual 2eleccionado " tratamignto matematico
matemnatico
n1 n ni
Presenta los movimientos -
Mo presentan los Presenta los movimientos c
L . totales, pero no los - . - =
mavimientes totales, nilos o . . 3,0 |totales, v los movimientos 3,0
- y movimigntos vibracionales en ; )
movimientos del IR s R vibracionales en el IR
h1 h2 h3
Me mencicnan lag variables Mencienan pesibles variables Mencionan posibles -
vio propiedades termodinamicas y no las 3,0 |variables termodinamicas 5,0 '
termodinamicas |, ni justifican justifican v laz justifican
i1 i
Mo justifica la relacién entre Justifica la relacién entre los -
loz principios SM v TG con principios SM v TG con las 5,0 -
las variailes variables
1 n2 n3
Mo explican el papel de los Explican el papel de los Explican el papel de los
reactivos en la sinte=is, ni reactivos en la sintesiz, pero reactivos en la sintesiz v T q 3,
lag reacciones guimicas que no las reacciones guimicas las reacciones quimicas '
s presentaran que =& presentaran que =€ presentaran
o1 02 od

[
P

CB4, CH

MNe mencienan lag variables
fisicoguimicas involucradas
&n la sintesis, ni justifican

Mencienan 1-2 variables
fisicoguimicas involucradas
en la zintesiz, pero no las
justifican

Mencienan 3 variables

[}

inwolucradas en la
zintesiz, v las justifican

Mencienan £ variables
fisicoguimicas involucradas
en la zintesiz, v las
justifican

P

p2

pd

BASICA (B) E INVESTIGATIVA {I)

on
]

Mo especifican lag fuentes
de informacién consutadas

Ezpecifican 1-2 fuentes de
informacion no reconocidas
no justifican la seleccion de
laz mizmaz

Ezpecifican 3 fuentes
de informacion
(reconocidas v no
reconccidas) v justifican
la =eleccion de laz

e
[

[}

Especifican £ o mas
fuentes de informacian
reconccidas v justifican la
seleccion de las mismas

PUNTAJE TOTAL
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