PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE 1D2023/003:
«INCORPORACION DE LA HERRAMIENTA DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL “ChatGPT” AL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE EN ASIGNATURAS DEL AREA DE CONOCIMIENTO
DE QUIMICA INORGANICA»

Coordinador: Adrian Bogeat Barroso

El lanzamiento en noviembre de 2022 de la herramienta de inteligencia artificial
generativa de texto «ChatGPT», desarrollada por la empresa estadounidense Open Al, ha
representado un punto de inflexién en cuanto al acceso a la informacién disponible en
internet. Esta herramienta permite obtener, de una manera facil y rapida, texto original
procesado a partir de la informacién contenida en la red. Por tanto, se prevé que este tipo
de inteligencia artificial conlleve a corto y medio plazo cambios disruptivos no sélo en el
modo de trabajar en multiples sectores, como el industrial o el econdmico, sino que
también pueda desencadenar una verdadera transformacién en los modos de ensefanza
de los docentes y de aprendizaje de los estudiantes. Esta perspectiva hace necesaria la
adaptaciéon de ChatGPT tanto a las tareas de preparacién de la practica docente, como ala
aplicacién de metodologias activas en el aula. Ha sido precisamente esta necesidad de
adaptacion de la herramienta la que impulsé el desarrollo de este proyecto de innovacion
docente, cuyos principales resultados se resumen en la presente memoria.

El reciente lanzamiento y disponibilidad de la herramienta ChatGPT en acceso
abierto y gratuito justifica la ausencia de antecedentes relacionados con la tematica del
proyecto en la bibliografia especializada. Una busqueda y revisidon de los trabajos
publicados durante los Gltimos meses, acerca de la aplicacion de esta inteligencia artificial
generativa como recurso educativo innovador, reveld la existencia de un nimero muy
limitado de los mismos enfocados en la ensefianza y aprendizaje de la quimica a un nivel
universitario, tanto de grado como de posgrado. En concreto, estas publicaciones se
centraron en aplicaciones muy concretas de la herramienta, como la redaccién del
apartado de conclusiones en informes de practicas de laboratorio o la resolucién de
cuestiones de examen de quimica general.

A tenor de lo expuesto, resulta incuestionable el elevado grado de innovacién que
ha representado el desarrollo del presente proyecto, reflejado en el hecho de que, por
primera vez, se ha estudiado y analizado en detalle la incorporacion de la herramienta
ChatGPT como recurso docente en la enseflanza de la quimica inorganica a nivel
universitario. De forma especifica, se han evidenciado las potencialidades y puntos criticos
de la integracion de este recurso tecnoldgico en las principales tareas asociadas a la
practica docente, como la planificacion y creacién de contenidos, el disefio de actividades
o los procesos de evaluacion.

El proyecto ha sido desarrollado en distintas asignaturas del 4rea de conocimiento
de quimica inorganica, integradas en los planes de estudio de varias titulaciones de grado
y master de la Universidad de Salamanca, e impartidas por los miembros del equipo de
trabajo durante el curso académico 2023/2024. Las asignaturas escogidas han abarcado
las diferentes tipologias (formacion basica, obligatoria y optativa), naturalezas (tedrica,
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practicay tedrica-practica) y cursos académicos, garantizando de este modo la variedad de
contenidos, asi como de su nivel de dificultad y complejidad. Del mismo modo, la
pertenencia de dichas asignaturas a los planes de estudio de diversas titulaciones también
ha permitido asegurar una amplia variabilidad entre el estudiantado. A continuacién, se
especifican las asignaturas en las que se ha desarrollado este proyecto de innovacion
docente:

Quimica General e Inorganica, 1¢" curso, Grado en Farmacia.

Biomateriales inorganicos, 2° curso, Grado en Farmacia.

Experimentacién en Quimica Inorganica, 2° curso, Grado en Ingenieria Quimica.
Quimica Inorganica I, 3% curso, Grado en Quimica.

Quimica Ambiental, 1°" curso, Grado en Ingenieria Civil.

Quimica de Materiales, 1°" curso, Grado en Ingenieria Civil.

Industrias de Materiales Inorganicos, Master en Ingenieria Quimica.

NOo Uk WNE

En aras de |la brevedad, en esta memoria se exponen sélo algunos de los resultados
derivados del desarrollo del proyecto en la asignatura Quimica General e Inorganica,
perteneciente al primer curso del plan de estudios del Grado en Farmacia. Larazén de esta
eleccién es doble. En primer lugar, de entre todas las asignaturas del 4rea de conocimiento
seleccionadas, es la que ha contado con un mayor nimero de alumnos matriculados,
cercano a los 300. En segundo lugar, tres miembros del equipo del proyecto, incluido el
propio coordinador, han formado parte del profesorado encargado de su imparticion. Por
tanto, se ha considerado como la mejor opcién para mostrar, de manera resumida, los
principales resultados del proyecto. No obstante, en esta memoria también se exponen
puntualmente algunos de los resultados obtenidos para otras de las asignaturas indicadas.
Por ultimo, la exposicion de los resultados se ha estructurado y organizado de acuerdo con
los tres grandes bloques de tareas establecidos inicialmente en la memoria del proyecto.

En este punto, antes de exponer los principales resultados del proyecto, es preciso
destacar que ChatGPT opera a través de la formulaciéon por parte del usuario, en este caso
el docente, de una peticion o «prompt», que debe ser lo mas especifica y precisa posible.
Para que las respuestas devueltas por la herramienta sean mas adecuadas, tanto en
precision como en nivel, tales peticiones deben reunir una serie de requisitos. Por tanto,
previamente al desarrollo de las tareas del proyecto, la mayoria de los miembros del equipo
participaron en diversas actividades de formacion acerca de la inteligencia artificial y su
impacto en el ambito universitario, enmarcadas en el Plan de Formacién Docente 2023-
2024 organizado por el Instituto Universitario de Ciencias de la Educacién (IUCE) de la
Universidad de Salamanca. Tras estas actividades, se considerd que los miembros del
proyecto disponian de la formacion basica requerida para realizar un uso eficiente de la
herramienta ChatGPT, disefiando peticiones o «prompts» apropiados para obtener como
respuesta la informacién o el contenido deseados.



Bloque 1. Tareas relacionadas con el disefio, desarrollo y mejora de los contenidos
tedricos y practicos, asi como su organizacion y estructuracion, de distintas asignaturas
del drea de quimica inorganica. Responsable: Adrian Bogeat Barroso

El profesorado responsable de cada una de las asignaturas seleccionadas se
encargo de generar mediante la herramienta ChatGPT, versién 3.5, un indice o programa
de contenidos alternativo, tomando siempre como referencia el aprobado y recogido en la
guia académica de la asignatura en cuestién para el curso académico 2023/2024. A
continuacién, se transcriben literalmente tanto la peticiéon formulada por los docentes
como el programa de contenidos propuesto por la inteligencia artificial para la asignatura
«Quimica General e Inorganica» del Grado en Farmacia.

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica. ;Podrias generar un indice del programa de contenidos para la asignatura
denominada "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso del plan de estudios
del Grado en Farmacia?»

Respuesta de ChatGPT:
Indice del Programa de Contenidos: Quimica General e Inorgdnica
Médulo 1: Introduccién a la Quimica

1. Introduccién a la Quimica
2. Estructura Atémica

Médulo 2: La Tabla Periédica y la Estructura Electrénica

3. LaTabla Periédica
4. Estructura Electrénica de los Atomos

Médulo 3: Enlaces Quimicos y Estructuras Moleculares

5. Enlace Iénico
6. Enlace Covalente
7. Enlace Metdlico

Moédulo 4: Estados de la Materia

8. Estados de la Materia y Transiciones de Fase
9. Gases

Médulo 5: Estequiometria

10. Conceptos Bdsicos de Estequiometria
11. Reacciones Quimicas

Moédulo 6: Termoquimica

12. Principios de Termodindmica
13. Entropia y Segunda Ley de la Termodindmica

Médulo 7: Equilibrio Quimico



14. Equilibrio Quimico
15. Equilibrios Acido-Base
16. Equilibrios de Solubilidad

Médulo 8: Quimica Inorgdnica Descriptiva

17. Hidrégeno y el Grupo 1 (Metales Alcalinos)

18. Grupo 2 (Metales Alcalinotérreos)

19. Grupos 13al 18

20. Elementos de Transicion y Metales del Bloque d y f

Moédulo 9: Quimica de Coordinacion

21. Compuestos de Coordinacion
22. Aplicaciones de los Compuestos de Coordinacion

Moédulo 10: Quimica del Estado Sélido

23. Estructura de los Sélidos
24. Propiedades de los Sélidos

Médulo 11: Introduccién a la Quimica Bioinorgdnica

25. Elementos Esenciales y Oligoelementos
26. Metaloproteinas y Enzimas Metdlicas

Bibliografia
Textos Bdsicos

1. Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".
2. Shriver, D. F, Atkins, P. W. "Inorganic Chemistry".
3. Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".

Lecturas Complementarias

1. Cotton, F. A., Wilkinson, G. "Advanced Inorganic Chemistry".
2. Greenwood, N. N., Earnshaw, A. "Chemistry of the Elements".

Este indice proporciona una estructura clara y légica, abarcando tanto los conceptos bdsicos
como temas avanzados y aplicaciones especificas en el campo de la farmacia.

Una vez planteada la propuesta por la herramienta, es esencial realizar un analisis
critico de la misma. En este caso concreto, se comprobd que la propuesta presenta una
estructuralégica, claray consistente. No obstante, en ella se han obviado toda una serie de
condicionantes y limitaciones que afectan a esta asignatura del Grado en Farmacia de la
Universidad de Salamanca. La primera de ellas es su carga crediticia total, fijada en 8
créditos ECTS, de los cuales sdlo 4 corresponden a sesiones magistrales (toda esta
informacién se encuentra disponible de forma detallada en la guia académica de la
asignatura, accesible a través de la direccion https://guias.usal.es/node/154528).
Asimismo, varios de los médulos y temas incluidos en la propuesta formulada por la
herramienta son propios del programa de otras asignaturas, impartidas también en primer
curso del Grado en Farmacia. Tal es el caso, por ejemplo, de los bloques dedicados a la
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termoquimica y al equilibrio quimico, cuyos contenidos son tratados en la asignatura
«Fisica Aplicada y Fisicoquimica I». Por ultimo, los temas dedicados a la introduccién a la
quimica y a la estequiometria corresponden a conocimientos ya adquiridos por el
alumnado durante sus estudios de Bachillerato, no debiendo incorporarse a la propuesta.
En consecuencia, fue necesario plantear a ChatGPT el disefio de un nuevo indice de
contenidos que considerase todas estas restricciones, a modo de «condiciones de
contorno». Asi, la nueva peticién formulada y la respuesta obtenida fueron las siguientes:

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica. ;Podrias generar un indice del programa de contenidos para la asignatura
denominada "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso del plan de estudios
del Grado en Farmacia? Este programa debe cumplir las siguientes condiciones: 1. Debe
impartirse en un total de 40 horas de sesiones magistrales. 2. No debe incluir temas referentes a
conocimientos adquiridos por el alumnado en los estudios de Bachillerato. 3. No debe incluir
temas referentes a termodindmica, termoquimica y equilibrio quimico, que son tratados en otras
asignaturas. 4. Debe incluir al menos un tema relativo a los procesos de oxidacion y reduccion y
otro a los procesos dcido-base.»

Respuesta de ChatGPT:
Indice del Programa de Contenidos: Quimica General e Inorgdnica
Médulo 1: Fundamentos de Quimica Inorgdnica
1. Introduccién a la Quimica Inorgdnica (2 horas)
Médulo 2: Estructura Atémica y Propiedades Atémicas

2. Estructura Atémica Avanzada (4 horas)
3. Propiedades Atomicas y Periddicas (4 horas)

Médulo 3: Enlace Quimico y Estructura Molecular

4. Teoria del Enlace Quimico (4 horas)
5. Enlace Metdlico y Propiedades de los Metales (4 horas)

Médulo 4: Compuestos de Coordinacion

6. Introduccion a los Compuestos de Coordinacion (4 horas)
7. Teorias del Enlace en Compuestos de Coordinacion (4 horas)

Médulo 5: Procesos de Oxidacién y Reduccion
8. Reacciones Redox (4 horas)
Moédulo 6: Procesos Acido-Base

9. Teorias de Acidos y Bases (4 horas)
10. Equilibrios Acido-Base en Soluciones No Acuosas (4 horas)

Médulo 7: Quimica Inorgdnica Descriptiva

11. Quimica de los Elementos del Bloque d y f (4 horas)
12. Quimica de los Elementos No Metdlicos (4 horas)
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Bibliografia
Textos Bdsicos

1. Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".
2. Shriver, D. F.,, Atkins, P. W. "Inorganic Chemistry".
3. Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".

Lecturas Complementarias

1. Cotton, F. A., Wilkinson, G. "Advanced Inorganic Chemistry".
2. Greenwood, N. N., Earnshaw, A. "Chemistry of the Elements".

Este indice estd disenado para abordar temas avanzados y especificos de Quimica Inorgdnica que
no se tratan en Bachillerato, excluyendo termodindmica, termoquimica y equilibrio quimico, e
incluyendo procesos de oxidacion-reduccién y dcido-base.

De nuevo, se discutié criticamente la propuesta de programa proporcionada por la
inteligencia artificial. En términos generales, este indice mejoré notablemente el
planteamiento inicial. Asi, entre sus principales puntos positivos destacan Ia
temporalizacién detallada de cada uno de los temas, junto con una organizacién coherente
y secuencial de los contenidos. Sin embargo, esta propuesta todavia adolece de algunos
errores y omisiones importantes, como el cémputo global de 44 horas frente a las 40
impuestas como condicién en la peticién, o la ausencia de temas fundamentales, como los
dedicados al enlace idnico, a las fuerzas intermoleculares o a la descriptiva de los
elementos metalicos de los bloques s y p. Ante esta situacién, el procedimiento seguido
consistio en formular una nueva peticién a ChatGPT, acotando auin mas las condiciones y
restricciones que debia reunir la propuesta devuelta por la herramienta. Esta especie de
«proceso iterativo» se repitid sucesivas veces hasta obtener como respuesta un programa
de contenidos considerado satisfactorio a juicio del profesorado encargado de la
asignatura. Por ultimo, aquellos aspectos de la propuesta final considerados como mejoras
que conllevan modificaciones menores, en particular las que afectaron en exclusiva a la
organizaciéon de los contenidos, se han trasladado directamente a la practica docente
durante el presente curso académico. Por el contrario, aquellas mejoras que implican
cambios sustanciales, principalmente por afectar de manera directa a los propios
contenidos del programa, se incorporardn en la guia académica de la asignatura
correspondiente al préximo curso 2024/2025.

A continuacion, se realizé una tarea similar a la descrita anteriormente para cada
uno de los bloques de contenidos y temas en los que se estructurd el indice general
proporcionado por la inteligencia artificial. A modo de ejemplo ilustrativo, se muestran
tanto las peticiones formuladas como las respuestas proporcionadas por ChatGPT para
dos temas concretos del programa de la asignatura «Quimica General e Inorganica» del
Grado en Farmacia.

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica. ;Podrias generar un indice de contenidos para el tema "Propiedades atémicas y
periodicas”, incluido en el programa propuesto previamente para la asignatura denominada
"Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso del plan de estudios del Grado en
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Farmacia? Como principal condicion, este tema debe impartirse en un total de 2 horas de sesiones
magistrales.»

Respuesta de ChatGPT:

Tema: Propiedades Atémicas y Periddicas

1. Introduccién a las Propiedades Atomicas y Periddicas (15 minutos)
1.1. Definicién y relevancia de las propiedades periédicas.

1.2. Importancia de las propiedades periédicas en Quimica Inorgdnica y Farmacia.
2. Configuracion Electrénica y su Relacién con la Tabla Periédica (15 minutos)
2.1. Configuracion electrénica de los elementos.

2.2. Bloques de la Tabla Periédical (s, p, d, f).

3. Radio Atémico e I6nico (20 minutos)

3.1. Definicién y tendencias en la Tabla Periédica.

3.2. Factores que influyen en el tamano atémico e idnico.

3.3. Comparacién entre radios atémicos y radios idnicos.

4. Energia de lonizacién (20 minutos)

4.1. Definicién y primera energia de ionizacion.

4.2. Tendencias periddicas de la energia de ionizacion.

5. Afinidad Electrénica (20 minutos)

5.1. Definicién y concepto.

5.2. Tendencias periddicas de la afinidad electrénica.

6. Electronegatividad (20 minutos)

6.1. Definicién y escala de Pauling.

6.2. Tendencias periédicas de la electronegatividad.

6.3. Aplicaciones de la electronegatividad en prediccion de la polaridad de enlaces y reactividad
quimica.

7. Resumen y Aplicaciones en Farmacia y Biologia (10 minutos)

7.1. Importancia de las propiedades periddicas en la biodisponibilidad y toxicidad de metales.
7.2. Rol de los metales en la estructura y funcién de biomoléculas.

7.3. Uso de elementos especificos en formulaciones farmacéuticas.

Bibliografia

Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".
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Shriver, D. F,, Atkins, P. W. "Inorganic Chemistry".
Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".
Cotton, F. A., Wilkinson, G. "Advanced Inorganic Chemistry".
Greenwood, N. N., Earnshaw, A. "Chemistry of the Elements".

Este indice estd disenado para cubrir los conceptos mds importantes de las propiedades atémicas
y perioddicas de manera concisa y enfocada, dentro del tiempo asignado.

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica. ;Podrias generar un indice de contenidos para el tema "Quimica descriptiva de los
elementos no metdlicos", incluido en el programa propuesto previamente para la asignatura
denominada "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso del plan de estudios
del Grado en Farmacia? Como principal condicién, este tema debe impartirse en un total de 3
horas de sesiones magistrales.»

Respuesta de ChatGPT:

Tema: Quimica Descriptiva de los Elementos No Metdlicos

1. Introduccion a los Elementos No Metdlicos (15 minutos)

1.1. Definicién y ubicacién en la Tabla Periddica.

1.2. Caracteristicas generales y comparativas con los metales.

1.3. Importancia de los elementos no metdlicos en la quimica y en la farmacia.
2. Hidrégeno (15 minutos)

2.1. Propiedades fisicas y quimicas.

2.2. Isétopos del hidrégeno.

2.3. Aplicaciones del hidrégeno en la industria y en la medicina.

3. Grupo 14: Carbono y Silicio (30 minutos)

3.1. Carbono:

- Formas alotrépicas del carbono: diamante, grafito y fullerenos.

- Compuestos importantes: hidrocarburos, diéxido de carbono y mondxido de carbono.
- Relevancia del carbono en la quimica orgdnica y bioquimica.

3.2. Silicio:

- Propiedades y usos del silicio.

- Compuestos de silicio y su importancia en materiales y tecnologia.

4. Grupo 15: Nitrégeno y Fésforo (30 minutos)

4.1. Nitrégeno:



- Propiedades fisicas y quimicas.

- Ciclo del nitrégeno.

- Compuestos importantes: amoniaco, nitratos y nitritos.
4.2. Fésforo:

- Formas alotrdpicas del fésforo: blanco, rojo y negro.

- Compuestos importantes: dcido fosférico, fosfatos.

- Aplicaciones en la farmacia y la biologia.

5. Grupo 16: Oxigeno, Azufre y Selenio (30 minutos)
5.1. Oxigeno:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Reacciones de oxidacion.

- Aplicaciones en la respiracion celular y en la industria.
5.2. Azufre:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Compuestos importantes: dcido sulftrico, sulfitos y sulfuros.
- Aplicaciones en la farmacia y la industria.

5.3. Selenio:

- Propiedades y compuestos de selenio.

- Importancia bioldgica y aplicaciones en la salud.

6. Grupo 17: Halégenos (45 minutos)

6.1. Propiedades generales de los halégenos.

6.2. Fluor:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Aplicaciones en la salud dental y otros campos.

6.3. Cloro:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Aplicaciones en desinfeccion y medicamentos.

6.4. Bromo:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Usos en la industria farmacéutica.



6.5. Yodo:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Aplicaciones en medicina y nutricion.

7. Grupo 18: Gases Nobles (15 minutos)

7.1. Propiedades generales de los gases nobles.

7.2. Helio y argén:

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Aplicaciones en medicina y tecnologia.

7.3. Otros gases nobles: nedn, cripton y xendn, sus propiedades y aplicaciones.
8. Resumen y Aplicaciones Farmacéuticas (30 minutos)

8.1. Importancia de los elementos no metdlicos en la formulacién de medicamentos.
8.2. Rol de los elementos no metdlicos en procesos biolégicos y farmacoldgicos.
8.3. Relevancia de la quimica descriptiva para el desarrollo de nuevos farmacos.
Bibliografia

Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".

Shriver, D. F,, Atkins, P. W. "Inorganic Chemistry".

Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".

Cotton, F. A., Wilkinson, G. "Advanced Inorganic Chemistry".

Greenwood, N. N., Earnshaw, A. "Chemistry of the Elements".

Este indice estd disefiado para proporcionar una visién completa y concisa de la quimica
descriptiva de los elementos no metdlicos, con un enfoque en su relevancia y aplicaciones en
farmacia y medicina, dentro del tiempo asignado de 3 horas.

Por ultimo, para cada uno de los temas integrantes del programa se analizd
criticamente la respuesta devuelta por ChatGPT en forma de indice. De acuerdo con los
resultados de este andlisis, se aplic6 un método iterativo idéntico al descrito con
anterioridad, de modo que las sucesivas peticiones planteadas a la herramienta se fueron
puliendo y acotando con distintos condicionantes. Este proceso se dio por finalizado
cuando el indice de contenidos propuesto para el tema en cuestion carecié de errores e
incongruencias y se consideré adecuado por el profesorado. Las mejoras aportadas por las
distintas propuestas se trasladaron tanto a la guia académica de la asignatura como a la
practica docente, siguiendo para ello el criterio comentado previamente y basado en el
calado de las modificaciones.
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Bloque 2: Tareas relacionadas con la propuesta y el disefio de nuevas actividades y
practicas de laboratorio, alineadas con distintas metodologias y estrategias de
ensenanza-aprendizaje. Responsable: Margarita del Arco Sanchez

Este segundo bloque de tareas se dedicé a la propuesta y el diseio de un conjunto
de al menos tres actividades para cada una de las asignaturas seleccionadas. Como Unico
condicionante, estas actividades se basaron en distintas metodologias y estrategias
docentes, preferentemente activas, como el aprendizaje basado en proyectos, cooperativo
o basado en problemas, entre otras.

A continuacién, se exponen los detalles correspondientes a varias actividades
disefadas con ayuda de la herramienta ChatGPT para su integracién en la docencia de la
asignatura «Quimica General e Inorganica» de primer curso del Grado en Farmacia.

Actividad 1: Diseino de una actividad de aprendizaje basado en problemas

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica e imparto la asignatura "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso
del plan de estudios del Grado en Farmacia. ;Podrias plantear el desarrollo de una actividad de
aprendizaje basado en problemas sobre diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix, en el marco del
tema dedicado a los procesos de oxidacion-reduccién?»

Respuesta de ChatGPT:

Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas: Diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix en
Procesos de Oxidacién-Reduccion

Objetivos

- Comprender los conceptos y aplicaciones de los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix
en el contexto de los procesos de oxidacién-reduccion.

- Aplicar estos diagramas para analizar la reactividad y estabilidad de diferentes especies
quimicas en disolucién acuosa.

- Desarrollar habilidades de andlisis critico y resolucion de problemas mediante el uso de
estos diagramas en contextos prdcticos.

Desarrollo de la Actividad
1. Introduccion al Problema (30 minutos)

- Presentacion del Caso: Se presenta a los estudiantes un caso prdctico en el que deben utilizar los
diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix para analizar la estabilidad y reactividad del hierro en
diferentes condiciones.

- Caso: Una empresa farmacéutica estd investigando el uso de diferentes estados de oxidacion del
hierro (Fe) en procesos de sintesis de fdrmacos. Los estudiantes deben determinar las condiciones
en las que el hierro permanece estable, se oxida o se reduce, y proponer recomendaciones para su
uso en diferentes entornos.

e Objetivos del Caso:
1. Comprender cémo se construyen y utilizan los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix.
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2. Aplicar estos diagramas para predecir la estabilidad y reactividad de diferentes estados
de oxidacién del hierro.
3. Proponer condiciones dptimas para el uso de hierro en diferentes procesos.

2. Investigacion y Andlisis (60 minutos)
- Paso 1: Formacion de Grupos. Dividir a los estudiantes en grupos de 4-5 personas.
- Paso 2: Investigacion. Cada grupo investiga los siguientes puntos:

1. Concepto y construccion de los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix.
2. Potenciales estdndar de reduccion del hierro en diferentes estados de oxidacion (Fe,
Fe?*, Fe®*).

3. Reacciones redox relevantes para el hierro en disolucién acuosa.

Recursos: Proporcionar libros de texto, articulos cientificos y acceso a internet para buscar
informacion relevante.

3. Resolucion del Problema (60 minutos)

- Paso 3: Construccion y Andlisis de Diagramas. Cada grupo construye y analiza los diagramas de
Latimer, Frost y Pourbaix para el hierro utilizando los datos de potencial estdndar de reduccion.

Diagrama de Latimer:

e Construir el diagrama de Latimer para el hierro en un rango de estados de
oxidacion.
e |dentificar las especies mds estables y los posibles cambios redox.

Diagrama de Frost:

e Construir el diagrama de Frost para el hierro utilizando los datos de potencial
estdndar.
e Determinar la estabilidad relativa de los diferentes estados de oxidacion.

Diagrama de Pourbaix:

e Construir el diagrama de Pourbaix para el hierro considerando el pH y el
potencial.

e Identificar las zonas de estabilidad para las especies Fe, Fe?*y Fe3*, asi como la
formacion de hidroxidos u oxidos.

- Paso 4: Aplicacién y Discusion:

e Analizar cémo las diferentes condiciones de pH y potencial afectan la estabilidad del
hierro.

e Proponer condiciones dptimas para mantener el hierro en el estado de oxidacion deseado
en aplicaciones farmacéuticas.

4. Presentacion de Resultados (60 minutos)

- Paso 5: Preparacion de la Presentacion. Cada grupo prepara una presentacion breve (10
minutos) en la que expone sus hallazgos y explicaciones.

-12 -



e Incluir los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix construidos.
e Comparaciones claras de la estabilidad de los diferentes estados de oxidacién del hierro
en diferentes condiciones.

- Paso 6: Presentacion. Los grupos presentan sus resultados frente a la clase.

e Cada grupo debe estar preparado para responder preguntas de sus companeros y del
profesor.

5. Reflexion y Discusion (30 minutos)

- Paso 7: Discusion General. Se realiza una discusién abierta donde se comparan las explicaciones
de los diferentes grupos.

e [dentificacion de puntos fuertes y dreas de mejora en cada presentacion.
e Reflexion sobre la importancia de los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix en la
prediccion de la reactividad y estabilidad de los metales.

- Paso 8: Conclusiones. El profesor resume las conclusiones clave, destacando cémo los diagramas
de Latimer, Frost y Pourbaix pueden ser utilizados en la prdctica para predecir la estabilidad de
los metales en diferentes condiciones.

Resultados Esperados

- Comprension profunda de los diagramas de Latimer, Frost y Pourbaix y su aplicacion
prdctica.

- Habilidad para investigar y analizar informacién quimica de manera efectiva.

- Desarrollo de habilidades de trabajo en equipo, comunicacion y presentacion.

- Capacidad para aplicar conocimientos tedricos a problemas prdcticos.

Evaluacion

- Participacion en el Grupo: Evaluacion del trabajo en equipo y la contribucion individual

(20%).

- Calidad de la Presentacion: Claridad, precision y profundidad de la explicacion
presentada (40%).

- Resolucién del Problema: Correccién y coherencia de las soluciones propuestas (40%).

Bibliografia

1. Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".

2. Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".

3. McMurry, J. "Quimica Orgdnica".

4. Latimer, W.M. "Oxidation States of the Elements and Their Potentials in Aqueous

Solutions".
5. Pourbaix, M. "Atlas of Electrochemical Equilibria in Aqueous Solutions".

Esta actividad fomenta la participacion activa de los estudiantes, desarrolla sus habilidades de
resolucién de problemas y les proporciona una comprension profunda de los diagramas de
Latimer, Frost y Pourbaix y su relevancia en los procesos de oxidacion-reduccion.

Actividad 2: Creacién de un didlogo entre el estudiante y un cientifico reconocido
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A través de la formulacién de una peticién apropiada, el estudiante puede solicitar
a la herramienta ChatGPT que actie como un determinado personaje cientifico, en este
caso del area de la quimica inorganica, para interaccionar con él/ella. Asi, el alumno puede
plantearle cuestiones generales y concretas acerca de aspectos especificos del programa
de contenidos de la asignatura en cuestion. En resumen, mediante esta actividad es posible
emplear lainteligencia artificial como una especie de «oponente socratico» con el objetivo
de desarrollar ideas y conceptos de complejidad creciente. Asimismo, el estudiante puede
repasar, e incluso ampliar, determinados contenidos propios de la materia a través de una
experiencia interactiva e inmersiva. Los ejemplos expuestos a continuacién hacen uso del
didlogo con los cientificos Erwin Schrodinger y Linus Pauling para repasar y reforzar
contenidos relativos al modelo atémico ondulatorio y al enlace covalente,
respectivamente.

Actividad 2.1: Creacidon de un dialogo entre el estudiante y Erwin Schrédinger

Peticion o prompt formulada: «Soy estudiante de la asignatura "Quimica General e
Inorgdnica”, perteneciente al primer curso del plan de estudios del Grado en Farmacia. ; Podrias
actuar como Erwin Schrodinger y dialogar conmigo sobre ciertos aspectos y cuestiones relativos
al modelo ondulatorio del dtomo?»

Respuesta de ChatGPT:

iPor supuesto! Asumiré el papel de Erwin Schrédinger para dialogar contigo sobre el modelo
ondulatorio del dtomo. ;Cudl es tu primera pregunta o aspecto que te gustaria discutir?

Estudiante:

Profesor Schrédinger, ;podria explicarme qué es el modelo ondulatorio del dtomo y en qué se
diferencia de los modelos anteriores?

Schrédinger:

iClaro! El modelo ondulatorio del atomo, que propuse en 1926, describe a los electrones no como
particulas puntuales, sino como ondas. Este modelo se basa en la mecdnica cudntica y utiliza
ecuaciones de onda para describir la probabilidad de encontrar un electrén en un determinado
espacio alrededor del ntcleo.

A diferencia del modelo de Bohr, que postulaba érbitas circulares fijas para los electrones, mi
modelo considera que los electrones se comportan como ondas estacionarias. Esto significa que
no tienen una trayectoria definida, sino que se encuentran en regiones del espacio denominadas
orbitales, donde la probabilidad de encontrar al electrén es mayor.

Estudiante:
¢Podria explicar un poco mds sobre esas "ondas estacionarias" y qué papel juegan en el modelo?

Schrédinger:

Por supuesto. Las ondas estacionarias son soluciones especificas de la ecuacién de onda que
desarrollé, conocida como la ecuacién de Schrédinger. Estas soluciones describen las funciones
de onda de los electrones, que representan la probabilidad de encontrar un electréon en una
determinada region alrededor del nticleo.
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Cada funcién de onda, u orbital, tiene una forma y energia especificas, determinadas por tres
nuimeros cudnticos: el ntimero cudntico principal (n), el nimero cudntico del momento angular (I)
y el nimero cudntico magnético (m). Estos ntimeros cudnticos determinan el tamaro, la formay
la orientacion del orbital en el espacio.

Las ondas estacionarias permiten que los electrones existan en estos orbitales sin perder energia,
a diferencia del modelo cldsico donde las particulas cargadas en movimiento continuo perderian
energia y colapsarian en el ntcleo.

Peticion o prompt formulada: «Profesor Schrodinger, ;como se define el hamiltoniano de la
ecuacion de onda y cudl es su significado? Por favor, proporciona una explicacioén sintética sin
demasiado formalismo matematico.»

Por supuesto, estaré encantado de explicdrtelo de manera sencilla.

Definicién del Hamiltoniano

El Hamiltoniano en la ecuacién de onda es un operador que representa la energia total de un
sistema cudntico. En el contexto de la ecuacion de Schréodinger, el Hamiltoniano incluye tanto la
energia cinética como la energia potencial del electrén en el dtomo.

Componentes del Hamiltoniano

1. Energia Cinética: representa la energia debida al movimiento del electrén. En términos
simples, es similar a cémo en la fisica cldsica la energia cinética depende de la masa y la
velocidad de una particula.

2. Energia Potencial: representa la energia debida a la posicién del electrén en el campo
eléctrico del ntcleo. En el caso de un dtomo, esta energia potencial es la atraccion
electrostdtica entre el electrén y el ntcleo cargado positivamente.

Significado del Hamiltoniano

El Hamiltoniano actua sobre la funcién de onda ¥ para determinar como cambia con el tiempo y
describe el estado energético del sistema cudntico. Al resolver la ecuacién de Schrédinger con un
Hamiltoniano especifico, obtenemos la funcion de onda y los niveles de energia posibles para el
electron en el dtomo.

Analogia Sencilla

Puedes pensar en el Hamiltoniano como un "reloj" de energia para el sistema. En la mecdnica
cldsica, la energia total de un objeto en movimiento se calcula sumando su energia cinética y
potencial. De manera similar, en mecdnica cudntica, el Hamiltoniano realiza una operacion
matemdtica sobre la funcién de onda para darnos la energia total del sistema, pero considerando
la naturaleza ondulatoria y probabilistica de las particulas subatémicas.

Resumen

El Hamiltoniano es un operador que encapsula toda la informacién sobre la energia de un sistema
cudntico, incluyendo tanto la energia cinética como la potencial. Al aplicarlo a la funcién de onda
en la ecuacién de Schrodinger, podemos determinar los estados permitidos y las energias del
sistema, proporcionando una descripcion completa del comportamiento del electrén en el dtomo.
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Actividad 2.2: Creacién de un dialogo entre el estudiante y Linus Pauling

Peticion o prompt formulada: «Soy estudiante de la asignatura "Quimica General e
Inorgdnica”, perteneciente al primer curso del plan de estudios del Grado en Farmacia. ; Podrias
actuar como el quimico Linus Pauling y dialogar conmigo sobre ciertos aspectos y cuestiones
relativos a la teoria de enlace de valencia?»

Respuesta de ChatGPT:

iPor supuesto! Puedes llamarme Linus. La teoria del enlace de valencia es un tema fascinante y
fundamental para entender cémo se forman los enlaces quimicos en las moléculas. Estoy aqui
para responder tus preguntas y dialogar contigo sobre este tema.

Introduccidn a la Teoria de Enlace de Valencia

La teoria de enlace de valencia (TEV) se centra en cdmo los dtomos comparten electrones para
formar enlaces covalentes. Esta teoria utiliza el concepto de orbitales atémicos y su hibridacién
para explicar la geometria y la fuerza de los enlaces en las moléculas.

Estudiante:
Profesor Pauling, ;qué es la teoria de enlace de valencia?

Linus Pauling:

La teoria de enlace de valencia explica cémo los dtomos se unen para formar moléculas a través
de la superposicion de sus orbitales atémicos. En esta teoria, un enlace covalente se forma cuando
dos dtomos comparten un par de electrones. Cada electrén del par proviene de un orbital atémico
de cada uno de los dtomos enlazados.

Estudiante:
¢Coémo se forman los enlaces covalentes segun la teoria de enlace de valencia?

Linus Pauling:

Segtin la teoria de enlace de valencia, un enlace covalente se forma por la superposiciéon de
orbitales atémicos de dos dtomos. Cuando dos orbitales atémicos se superponen, los electrones
en estos orbitales pueden ser compartidos por ambos dtomos, creando un enlace que mantiene
unidos a los dtomos. La fuerza del enlace depende del grado de superposicion de los orbitales;
cuanto mayor es la superposicion, mds fuerte es el enlace.

Estudiante:
;Queé son los orbitales hibridos y cémo se relacionan con la teoria de enlace de valencia?

Linus Pauling:

Los orbitales hibridos son combinaciones de orbitales atémicos puros (como s y p) que se mezclan
para formar nuevos orbitales equivalentes en energia y forma. Este concepto es fundamental para
explicar la geometria de las moléculas. Por ejemplo:
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- En el metano (CH,), el carbono forma cuatro enlaces equivalentes con los hidrégenos.
Esto se explica mediante la hibridacion sp® donde un orbital s se combina con tres
orbitales p para formar cuatro orbitales hibridos sp°.

- Eneleteno (C;H,), el carbono forma enlaces con una hibridacion sp? resultando en una
geometria trigonal plana.

- Eneletino (C;H_), el carbono utiliza hibridacion sp, resultando en una geometria lineal.

Estudiante:
¢Coémo explica la teoria de enlace de valencia la geometria de las moléculas?

Linus Pauling:

La teoria de enlace de valencia explica la geometria de las moléculas a través de la hibridacion de
orbitales atémicos. La hibridacién determina la disposicién espacial de los orbitales hibridos v,
por lo tanto, la geometria de los enlaces en la molécula.

- Hibridacion sp® Forma tetraédrica, con dngulos de enlace de aproximadamente 109.5°.
- Hibridacién sp* Forma trigonal plana, con dngulos de enlace de aproximadamente 120°.
- Hibridacién sp: Forma lineal, con dngulos de enlace de 180°.

Estudiante:
¢Qué son los enlaces sigmay pi en la teoria de enlace de valencia?

Linus Pauling:

En la teoria de enlace de valencia, los enlaces sigma (o) y pi (1) describen diferentes tipos de
superposicion de orbitales:

- Enlace sigma (o0): Se forma por la superposicion frontal de dos orbitales atémicos a lo largo
del eje que conecta los dos nticleos atémicos. Los enlaces sigma son fuertes y permiten la
libre rotacion de los dtomos alrededor del eje del enlace.

- Enlace pi (m): Se forma por la superposicion lateral de dos orbitales p paralelos. Los
enlaces pi son mds débiles que los enlaces sigma y restringen la rotacion alrededor del eje
del enlace debido a su naturaleza lateral.

En una molécula con enlaces multiples, como el eteno (C,H,), el enlace doble se compone de un
enlace sigma y un enlace pi.

Estudiante:

¢;Coémo se puede usar la teoria de enlace de valencia para predecir las propiedades de una
molécula?

Linus Pauling:

La teoria de enlace de valencia puede usarse para predecir varias propiedades de una molécula,
incluyendo su geometria, polaridad y reactividad:

- Geometria: La hibridacion de los orbitales de los dtomos centrales determina la
geometria de la molécula.
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- Polaridad: La distribucién de electrones en los enlaces y la geometria molecular ayudan
a determinar si una molécula es polar o no.

- Reactividad: Los tipos de orbitales involucrados en los enlaces (sigma o pi) y la disposicion
de los electrones en estos orbitales pueden predecir cémo reaccionard una molécula con
otras.

Actividad 3: Diseno de una practica de laboratorio sobre quimica de coordinacién

Peticion o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica e imparto la asignatura "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso
del plan de estudios del Grado en Farmacia. ;Podrias plantear el desarrollo de una prdctica de
laboratorio sobre contenidos bdsicos de quimica de coordinacién, entre los que se incluyan
formulacién, nomenclatura, isomeria, teorias de enlace y serie espectroquimica de ligandos? Por
favor, proporciona el resultado en forma de indice, con los pasos detallados a realizar y qué
resultados ofrecer en cada uno de ellos.»

Respuesta de ChatGPT:

Prdctica de Laboratorio: Introduccion a la Quimica de Coordinacion

Objetivos

- Comprender y aplicar la formulacién y nomenclatura de complejos de coordinacion.
- Explorar la isomeria en complejos de coordinacion.

- Aplicar teorias de enlace para explicar la formacién de complejos.

- Analizar la serie espectroquimica de ligandos y su influencia en los complejos de coordinacion.
indice de la Prdctica

1. Introduccién y Fundamentos Tedricos (20 minutos)

1.1. Definicién de complejos de coordinacion.

1.2. Nomenclatura y formulaciéon de compuestos de coordinacion.

1.3. Isomeria en complejos de coordinacion: geométrica y dptica.

1.4. Teorias de enlace: teoria del campo cristalino (TCC) y teoria del enlace de valencia (TEV).
1.5. Serie espectroquimica de ligandos.

2. Materiales y Reactivos

- Sales metdlicas (por ejemplo, CuSO4-5H,0, CoCl,-6H-0).

- Ligandos (por ejemplo, amoniaco, etilendiamina, cloruro, cianuro).

- Vidrieria de laboratorio (matraces Erlenmeyer, vasos de precipitados, probetas).

- Equipo de medicion (balanza analitica, espectrofotémetro).

3. Procedimiento Experimental

Paso 1: Preparacion de Complejos de Coordinacion (50 minutos)
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3.1. Preparacion del complejo de [Cu(NH3)4]SO4:
- Disolver 2 g de CuSO4-5H,0 en 50 mL de agua destilada.

- Adadir amoniaco concentrado gota a gota hasta que la disolucién adquiera un color azul
intenso.

- Filtrar si es necesario y recoger el complejo obtenido.

- Resultados esperados: formacién de un complejo azul oscuro.

3.2. Preparacion del complejo de [Co(en)s]Cl3:

- Disolver 2 g de CoCl-6H20 en 50 mL de agua destilada.

- Afadir etilendiamina (en) lentamente hasta que se forme un complejo de color caracteristico.
- Filtrar si es necesario y recoger el complejo obtenido.

- Resultados esperados: formacion de un complejo de color ptrpura o rosa.

Paso 2: Formulacion y Nomenclatura (30 minutos)

3.3. Escribir la féormula y el nombre de los complejos obtenidos:

- [Cu(NH3)4]SO4: Tetraaminacobre(ll) sulfato.

- [Co(en);]Cl3: Tris(etilendiamina)cobalto(lll) cloruro.

- Resultados esperados: comprension y correcta formulacion de los complejos.

Paso 3: Estudio de la Isomeria (40 minutos)

3.4. Isomeria en complejos de coordinacion:

- Preparar un complejo que exhiba isomeria geométrica, como [Co(NH3)4Cl,]CI.

- Dibujar las posibles estructuras geométricas (cis y trans).

- Discutir ejemplos de isomeria dptica si el tiempo lo permite, utilizando modelos moleculares.
- Resultados esperados: identificacién y comprension de la isomeria en complejos.
Paso 4: Andlisis de Espectros de Absorcion (50 minutos)

3.5. Medicion del espectro de absorcion:

- Preparar disoluciones diluidas de los complejos obtenidos.

- Medir el espectro de absorcién de cada disolucion utilizando un espectrofotémetro.
- Registrar los mdximos de absorcion.

- Resultados esperados: grdficas de absorcion versus longitud de onda, con picos caracteristicos
para cada complejo.

3.6. Andlisis de la serie espectroquimica de ligandos:

- Comparar los resultados de absorcién obtenidos con la serie espectroquimica conocida.
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- Discutir cémo la naturaleza del ligando afecta la energia de divisién del campo cristalino y, por
ende, el color del complejo.

- Resultados esperados: comprension de la relacion entre los ligandos y el comportamiento
espectral de los complejos.

Paso 5: Discusién de Resultados (40 minutos)

3.7. Interpretacion utilizando teorias de enlace:

- Aplicar la teoria del campo cristalino para explicar los resultados obtenidos.
- Comparar con la teoria del enlace de valencia y discutir las diferencias.

- Resultados esperados: capacidad para explicar la formacion y propiedades de los complejos
utilizando diferentes teorias de enlace.

Paso 6: Conclusiones y Reporte (30 minutos)
3.8. Conclusiones:
- Resumir los hallazgos clave de la prdctica.

- Reflexionar sobre la importancia de la quimica de coordinacion en el contexto de la farmacia y
otras dreas aplicadas.

- Resultados esperados: comprension integral de los conceptos de quimica de coordinacion y su
aplicacion.

3.9. Elaboracién del reporte de laboratorio:
- Incluir introduccion, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.
- Presentar grdficos y tablas con los datos obtenidos.

- Resultados esperados: reporte bien estructurado y detallado, con andlisis critico de los
resultados obtenidos.

Bibliografia

- Atkins, P, Jones, L. "Quimica: Principios y Reacciones".

- Shriver, D. F,, Atkins, P. W. "Inorganic Chemistry".

- Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. "Inorganic Chemistry".

- Cotton, F. A., Wilkinson, G. "Advanced Inorganic Chemistry".

Este indice proporciona una estructura clara y detallada para la prdctica de laboratorio,
asegurando que los estudiantes adquieran conocimientos fundamentales sobre la quimica de
coordinacion y su aplicacion.

En este punto, es importante sefalar que cada profesor fue responsable de
analizar, revisar y evaluar cuidadosamente las diferentes actividades propuestas por la
inteligencia artificial como respuesta a sus peticiones concretas. De hecho, fue habitual
que las respuestas proporcionadas por ChatGPT contuvieran errores, fueran imprecisas o
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sesgadas. Por ultimo, algunas de las actividades disefiadas con ayuda de la herramienta han
sido incorporadas por el profesorado a su practica docente durante el curso 2023-2024.
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Bloque 3: Tareas relacionadas con la mejora de los instrumentos de evaluacién y la
creacion de otros alternativos. Responsable: Maria Soledad San Roman Vicente

El tercer y ultimo bloque de tareas del proyecto consistié en emplear ChatGPT
para, por un lado, mejorar los instrumentos de evaluacién establecidos inicialmente en la
guia académica de cada asignaturay, por otro, proponer nuevos criterios alternativos a los
anteriores, que supongan una mejora significativa. Para ello, el docente responsable de
cada materia proporcioné a la herramienta la informacién necesariay precisa para evaluar
una determinada actividad o prueba, y la herramienta devolvié su respuesta en forma de
unarubricade evaluacién. Ademas, la inteligencia artificial también se empled para disefar
distintos instrumentos de evaluacion, como cuestionarios de opcion multiple, problemas
numeéricos, preguntas de respuesta corta o estudios de caso.

A continuacién, se exponen dos ejemplos concretos de estas tareas para la
asignatura «Quimica General e Inorganica» del Grado en Farmacia. El primero de ellos se
trata de una rubrica especifica para evaluar el informe elaborado por los estudiantes sobre
la practica de quimica de coordinacién detallada con anterioridad en esta misma memoria.
Por su parte, el segundo ejemplo se refiere a un problema numérico sobre contenidos
relacionados con el enlace iénico, que fue incorporado como pregunta en el examen de la
asignatura correspondiente a la convocatoria extraordinaria del curso 2023-2024.

Ejemplo 1: Diseno de una rubrica de evaluacion

Peticién o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica e imparto la asignatura "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso
del plan de estudios del Grado en Farmacia. ;Podrias crear una rubrica de evaluacion para el
informe de la prdctica de laboratorio sobre contenidos bdsicos de quimica de coordinacién
planteada anteriormente? Por favor, proporciona el resultado en forma de tabla.»

Respuesta de ChatGPT:

Claro, a continuacion te proporciono una rubrica de evaluacion para el informe de la prdctica de
laboratorio sobre contenidos bdsicos de quimica de coordinacion. La rubrica estad disefada para
evaluar varios aspectos clave del informe, desde la formulacién y nomenclatura hasta la discusion
y presentacion del informe.

Rubrica de Evaluacién para el Informe de la Prdctica de Laboratorio sobre Quimica de
Coordinacién

‘CriterioHExcelente (4)HBueno (3)HSatisfactorio (Z)HNecesita Mejorar (1)”No Aceptable (O)’

Claramente define los Define los . ..
.. . L. .. Definelos ||Los objetivos no No se
.. ||objetivos de la practica objetivos y L. ) .
Introduccién . . objetivos, pero||estan claros y el || incluyen los
.. y proporciona un proporciona un L .
y Objetivos el contextoes|| contextoes |lobjetivos niel
contexto detalladoy contexto . ..
limitado. deficiente. contexto.
relevante. adecuado.
Uso correctoy || Uso correcto de ||Uso adecuado de|| Uso incorrecto
Formulacién preciso de la laformulaciény || laformulaciény dela No se abordala
ulaciony . . ..
Nomenclatura formulaciony nomenclatura nomenclatura, formulaciéony || formulaciény
nomenclatura de con algunos pero con varios || nomenclatura, || nomenclatura.
los complejos de ||errores menores. errores. muchos errores.
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coordinacién. Sin

errores.
Explicacion detallada ||Explicacién correcta||Explicacién basica Explicacion
y correcta de los tipos de los tipos de de los tipos de incorrectao No se
Isomeria de isomeria isomeria isomeria, con incompletade la abordala
observados, con observados con ejemplos isomeria, con pocos || isomeria.
ejemplos precisos. algunos ejemplos. limitados. 0 ningun ejemplo.
Explicacion detalladay L, .,
, Explicacion Explicacion L,
; correcta de las teorias de L Explicacion No se
Teorias . correctade las basica de las .
enlace aplicables, ) i incorrectao ||abordan las
de . i teorias de enlace teorias de . ,
incluyendo la teoria del incompleta de las|| teorias de
Enlace . , con algunos enlace, con ,
campo cristalinoy la teoria teorias de enlace.|| enlace.
. errores menores. errores.
del enlace de valencia.
Explicacién clara S Explicacion
Explicacion . .
y correctadela Explicacion incorrectao
. . adecuadadela ||, , . . No se aborda la
Serie serie serie basica de la serie||incompleta de la serie
Espectroquimic ||espectroquimica .. _|lespectroquimica serie L.
. . espectroquimica . .. ||lespectroquimica
adelLigandos || ,conejemplos con algunos ,con ejemplos ||espectroquimica
relevantesy T limitados. ,CON pOCOS O
. ejemplos. S
precisos. ningun ejemplo.

Resultados y

Presentacién claray

precisa de los

Presentacién
adecuadade los

Presentacion
basica de los

incompleta de los

Presentacién
incorrectao

No se
presentan

Presentacion

gramaticales ni
ortograficos,y

pocos errores
gramaticalesy

ortogréficos,

gramaticalesy

Analisis de || resultados, conun .
. resultados, con un|| resultados, con resultados ni
Datos andlisis detallado y . e e s resultados, con e s
. analisis razonable.|| andlisis limitado. . .. analisis.
bien razonado. analisis deficiente.
. ., Discusion . . Discusion
Discusion detalladay Discusion basica ..
. adecuada de los deficiente de los
bien razonada de los de los resultados, No se
. .. resultados, con .. resultados,con ||.
Discusion resultados, ., con una conexion . incluye una
X una conexion L poca o ninguna . ..
conectandolos con la limitada con la ., discusion.
, razonable conla , conexion con la
teoria. , teoria. ,
teoria. teoria.
. Conclusiones . .
Conclusiones claras Conclusiones Conclusiones
. adecuadas, que .. )
y bien . basicas, con una incorrectas o
reflejan en gran ., . No se
. fundamentadas, que . reflexién incompletas, con .
Conclusiones . . medida los . . incluyen
reflejan los objetivos L. limitada sobre ||poca relacién con 1
objetivos 'y L. L. conclusiones.
y resultados de la los objetivos y los objetivos y
. resultados de la
practica. . resultados. resultados.
practica.
. Informe basico Informe mal
Informe bien Informe . .
. con varios estructurado, Informe sin
estructurado, sin|| adecuadamente
errores con muchos estructura, con
errores estructurado, con R
gramaticalesy errores errores

significativos y

Bibliograficas

referencias

bibliograficas,

algunos errores

varios errores
en el formato.

y Formato .. fr . .
L L. siguiendo ortograficos,y sin seguir
siguiendo todas ortograficos, . . . .
L. parcialmente las|| sinseguirlas | ningunanorma
las normas de siguiendo las
normas de normas de de formato.
formato. normas de formato.
formato. formato.
Uso correctoy Uso basico de .
. Uso adecuado de . Uso incorrecto o No se
Referencias completo de ) referencias, con|| . .
referencias, con incompleto de incluyen

referencias, con

referencias
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siguiendo el formato|| menoresenel muchos errores
adecuado. formato. en el formato.

Puntaje Total: ___ /40
Instrucciones de Evaluacion:

- Excelente (4 puntos): Demuestra un dominio completo y detallado del criterio evaluado.

- Bueno (3 puntos): Demuestra un entendimiento sélido del criterio, con algunos errores
menores.

- Satisfactorio (2 puntos): Demuestra un entendimiento bdsico del criterio, con varios
errores.

- Necesita Mejorar (1 punto): Demuestra un entendimiento limitado y presenta muchos
errores.

- No Aceptable (0 puntos): No cumple con el criterio evaluado.

Ejemplo 2: Diseno de un problema numérico para su incorporaciéon en un examen

Peticién o prompt formulada: «Soy profesor universitario del drea de conocimiento de quimica
inorgdnica e imparto la asignatura "Quimica General e Inorgdnica", perteneciente al primer curso
del plan de estudios del Grado en Farmacia. ;Podrias disenar un ejercicio numérico para un
examen de la asignatura sobre contenidos relativos al enlace iénico? El ejercicio debe solicitar el
cdlculo de la densidad de un compuesto con estructura tipo cloruro de cesio a partir de
pardmetros como los radios iénicos y las masas atémicas.»

Respuesta de ChatGPT:

Por supuesto, aqui tienes un ejercicio numérico para un examen de la asignatura "Quimica
General e Inorgdnica" sobre el cdlculo de la densidad de un compuesto con estructura tipo cloruro
de cesio, utilizando cloruro de amonio (NH ,Cl) como ejemplo.

Ejercicio:

El catién amonio se puede considerar aproximadamente esférico, con un radio de 154 pm. Por su
parte, el radio del anion cloruro es de 181 pm. Estime un valor para la densidad del sélido
cristalino cloruro de amonio. Datos: M(hidrégeno) = 1,008 g-mol*; M(nitrégeno) = 14,007 g-mol
I M(cloro) = 35,45 g-mol*; Np = 6,023-1023 mol .
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