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Resum ¢ La formulacié en quimica organica sovint es percep com un repte per a I'alumnat. QOFormulacién
€s una aplicacié educativa gratuita, disponible a Google Play Store, que introdueix la gamificacié com a
estrategia per fer aquest procés més accessible, atractiu i efectiu. Mitjancant nivells progressius, activitats
interactives i retroalimentacié immediata, I'app fomenta un aprenentatge actiu i personalitzat. L’estructura
pedagogica inclou introduccions tedriques breus, exemples detallats i tres tipus d'exercicis, tot facilitant la
consolidacié dels coneixements. Disponible en diversos idiomes, permet arribar a estudiants de diferents
origens linglistics. A més, QOFormulacién proporciona eines per a docents, com la creacié de classes
virtuals i el seguiment del progrés dels estudiants, adaptant-se tant a necessitats individuals com grupals.

Paraules clau ¢ Gamificaci6, formulacié, quimica organica, tecnologia educativa, aprenentatge actiu,
aplicacié.

QOFormulacion: A gamified app for teaching organic chemistry
formulation

Abstract » Formulation in organic chemistry is often perceived as a challenge for students. QOFormulacion
is a free educational application, available on the Google Play Store, that introduces gamification as a
strategy to make this process more accessible, attractive and effective. Through progressive levels,
interactive activities and immediate feedback, the app encourages active and personalized learning. The
pedagogical structure includes brief theoretical introductions, detailed examples and three types of
exercises, facilitating the consolidation of knowledge. Available in several languages, it allows reaching
students from different linguistic backgrounds. In addition, QOFormulacion provides tools for teachers, such
as the creation of virtual classes and monitoring student progress, adapting to both individual and group
needs.

Keywords < Gamification, formulation, organic chemistry, educational technology, active learning,
application.
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INTRODUCCIO

L’ensenyament de les ciéncies, especialment en
camps com la quimica organica, ha estat sovint un
repte pedagogic significatiu. Un dels principals
desafiaments en l'aprenentatge de la quimica
organica és la dificultat per entendre i aplicar les
regles de formulacié i nomenclatura quimica, que
sovint es perceben com a abstractes i descon-
nectades dels conceptes fonamentals (Cooper et
al., 2010). Aquesta manca de connexié porta molts
estudiants a dependre excessivament de la
memoritzacié d’exemples previs, en comptes de
desenvolupar una comprensio solida de les normes
basiques. A més, fins i tot amb molécules senzilles
es fa evident que la comprensié conceptual és
insuficient quan els estudiants no poden relacionar
les representacions grafiques amb les propietats
moleculars o amb les regles sistematiques. Per
abordar aquestes dificultats, cal implementar
estratégies que integrin I'exposicid teorica amb
activitats practiques que fomentin el raonament
critic, el reconeixement visual i la resolucié de
problemes.

Segons diversos estudis, les actituds negatives
envers les ciéncies es desenvolupen habitualment
durant I'educacié secundaria, independentment del
rendiment académic dels estudiants. Aquest desin-
terés s’atribueix, en gran part, a metodologies
tradicionals centrades en la transmissié passiva del
coneixement, poc interactives i amb limitacions,
gue no aconsegueixen connectar amb les motiva-
cions ni els interessos de l'alumnat (Vazquez i
Manassero, 2007).

Davant daquest panorama, sorgeix la
necessitat d’adoptar enfocaments  didactics
innovadors, en que la tecnologia digital i la gamifi-
cacid juguen un paper clau. La gamificacid
educativa, entesa com la integracié d’elements
propis del joc en contextos d’aprenentatge, ha
demostrat ser una estratégia efectiva per modificar
aquestes actituds negatives envers les ciéncies i
augmentar el compromis dels estudiants (Jiménez-
Valverde et al.,, 2024). Aquesta metodologia ha
demostrat ser especialment efectiva per millorar la
motivacio i el rendiment académic (Deterding et al.,
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2011), aixi com per promoure estats emocionals
positius que millorin la implicacié dels estudiants
(Zainuddin et al., 2020).

Les dinamiques gamificades transformen
laprenentatge en una experiéncia immersiva i
significativa, on I'alumne se sent protagonista del
seu procés d’aprenentatge. La gamificacié permet
generar experiéncies immersives i personalitzades,
on els estudiants no només aprenen, sind que
també gaudeixen del procés, afavorint un aprenen-
tatge significatiu.

La Teoria de ['Autodeterminacié (SDT, Self-
Determination Theory) de Deci i Ryan (1985)
ofereix un marc teoric rellevant per entendre
limpuls motivacional de la gamificacié. Segons
aguesta teoria, quan se satisfan les tres necessitats
psicologiques basiques — competéncia, autonomia i
relacié social — es promou una motivacié intrinseca
que afavoreix [l'aprenentatge de qualitat. Els
elements gamificats de QOFormulacién han estat
dissenyats per satisfer aquestes necessitats:

e Competéncia: els nivells progressius i els
sistemes de punts i insignies permeten a
alumnat visualitzar els seus avengos, cosa que
reforca la sensacio d’eficacia i assoliment.

e Autonomia: I'app ofereix als estudiants control
sobre el seu aprenentatge, tot permetent-los
escollir el ritme i repetir activitats per consolidar
coneixements.

e Relaci6 social: les funcionalitats com els
ranquings i la creacié d’aules virtuals fomenten
la interaccid i la col-laboracié entre iguals.
L'aplicacié permet la creacio de classes virtuals,
fomentant un sentit de comunitat i una competi-
tivitat saludable, la qual pot promoure la motiva-
ci6 i l'esfor¢ dels estudiants, sempre que es
gestionin  adequadament les dinamiques
competitives (Chen et al., 2019).

A més, altres elements gamificats presents a
I'aplicacié com els nivells progressius, les insignies
i la retroalimentacio immediata, mantenen l'interés i
la implicacio dels estudiants, creant un entorn on la
motivacioé extrinseca inicial pot evolucionar cap a
una motivacié intrinseca. En referéncia als nivells,
la segmentacié dels continguts en I'aprenentatge
de la quimica organica constitueix una estratégia
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pedagogica fonamental per optimitzar la carrega
cognitiva i afavorir una comprensié gradual de
conceptes complexos (Sweller, 1988). Aguesta
técnica és implementada de manera eficient a I'app
associant cada grup funcional amb un nivell
especific, la qual cosa no només facilita
'assimilacié del contingut, sind que també s’alinea
amb els principis de la gamificacid, fent I'experién-
cia encara més motivadora. En estructurar els
aprenentatges en unitats manejables, 'app permet
als estudiants focalitzar-se en tasques concretes,
promovent un procés d’aprenentatge progressiu.
Aquesta combinacié d’elements estructurats i
continguts interactius no només facilita la compren-
si6 de la formulacié quimica organica, sind que
també transforma el procés d’aprenentatge en una
experiéncia ladica i enriquidora.

Tanmateix, I'is de la tecnologia en I'educacié ha
possibilitat un accés més ampli a recursos
innovadors. Aplicacions com Duolingo, dissenya-
des inicialment per a I'aprenentatge d’idiomes, han
popularitzat un model basat en reptes -curts,
retroalimentacié constant i recompenses visuals
que mantenen la motivacié de I'usuari (Shortt et al.,
2023). Aguest tipus de tecnologia educativa no
només afavoreix la personalitzacié de I'aprenen-
tatge adaptant els continguts a les necessitats i
preferéncies de cada estudiant, sin6 que també
permet un ajustament continu basat en el
monitoratge en temps real de les seves caracteris-
tiques individuals, rendiment i objectius personals.
Aixd possibilita un enfocament d’aprenentatge
basat en dades, on les estratégies pedagogiques
es reajusten constantment per maximitzar la
rellevancia i eficacia de 'ensenyament, assegurant
gue cada estudiant rebi un suport optim per al seu
progrés (Villegas-Ch i Garcia- Ortiz, 2023).

Inspirant-se en aquests models d’éxit, QOFor-
mulacién aplica aquests principis al camp de la
formulacié en quimica organica, amb l'objectiu de
simplificar la comprensié de conceptes complexos
mitjangant una metodologia activa, interactiva i
motivadora.
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OBJECTIUS

Aquest article t¢ com a principal objectiu
presentar 'aplicacié educativa QOFormulacion, una
eina dissenyada per facilitar I'aprenentatge de la
formulaci6 en quimica organica a través de la
gamificacié i la tecnologia educativa. Es pretén
detallar les seves funcionalitats clau, el seu
funcionament i els elements que incorpora per
oferir una experiéncia d’aprenentatge més immer-
siva, interactiva i efectiva. A més, s’analitza el
potencial de I'app per transformar les practiques
d’ensenyament i aprenentatge, destacant I'is tant
per a docents com per a estudiants. Finalment,
aquest document ofereix una guia clara i practica
sobre com aprofitar aquesta eina innovadora en
'ambit educatiu i contribuir a superar els reptes
habituals en I'ensenyament de la quimica organica.

ACCES | CONFIGURACIO DE LAPP

QOFormulacién esta disponible de forma
gratuita a Google Play Store i és accessible en cinc
idiomes: catala, castella, anglés, italia i portugues,
fet que la converteix en una eina inclusiva i
adaptable a diferents contextos linglistics. Per
utilitzar-la, es requereix una connexié a internet i un
registre previ, que es realitza mitjancant una adreca
de correu electronic i un nom. Com a detall
immersiu, el sistema afegeix automaticament el titol
“Dr.” al nom de l'usuari, cosa que genera un sentit
de professionalitat i vinculacié amb I'ambit cientific.

L’'aplicacié ha estat desenvolupada per Carlos
Heras, creador del contingut cientific (teoria i
exercicis), el disseny grafic (imatges, molécules) i
la musica, aixi com responsable de la traduccio
completa als cinc idiomes, assegurant la seva
qualitat lingiiistica i cientifica. Oscar Castronufio,
responsable de la programaci6é de I'app, ha creat
també una pagina web, www.qoformulacio.es, que
permet als usuaris registrar-se i fer un seguiment
detallat del seu progrés. Aquesta plataforma facilita
als creadors I'actualitzacié i la introduccié de nous
continguts teorics, exercicis i continguts visuals.

Un cop dintre de [laplicacié, els usuaris
disposen d’opcions personalitzables l'apartat de
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‘configuracié”, que s’adapten a diferents

necessitats d’aprenentatge:

e |dioma: l'usuari pot seleccionar entre catala,
castella, anglés, italia i portugués (Figura 1).

e Volum: l'app inclou musica de fons creada amb
intel-ligéncia artificial i dissenyada per afavorir la
concentracié. Cada peca esta dissenyada espe-
cificament per a diferents fases del treball, amb
una per a les explicacions tedriques i una altra
per als exercicis.

e |l-luminacio: ajust de la brillantor per adaptar-la
a les condicions ambientals.

e Credits: seccio dedicada al reconeixement dels
creadors de I'app i pagina web.

A més, totes les imatges de I'app son originals i
generades amb intel-ligéncia artificial, fet que
assegura una representacié visual precisa, cohe-
rent i harmoniosa, cosa que facilita la comprensio
dels conceptes cientifics.

En 5 idiomes

Disponible en:
- Ci ella
- Anglés

- It

Amb 5 idiomes,
barreres Lingui:
lapi

Yy
Figura 1. Visualitzacido dels idiomes disponibles a
QOFormulacién. Imatge extreta del material promocional
que destaca la disponibilitat de I'aplicacio en 5 idiomes.

DESCRIPCIO DE LAPP

QOFormulacién és una aplicacio dissenyada
per estructurar i guiar 'aprenentatge de la quimica
organica a través d'un sistema gamificat. Aquest
enfocament pedagogic integra teoria, practica i
retroalimentaciéo immediata, tot afavorint als estu-
diants una experiéncia clara, gradual i motivadora.

Nivells

L’estructura de QOFormulacion es basa en 19
nivells progressius, cadascun dedicat a un grup
funcional diferent de la quimica organica (Figura 2).
Aquest plantejament permet segmentar I'aprenen-
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tatge en etapes manejables i progressives,
alineant-se amb la teoria de la carrega cognitiva
(Sweller, 1988), segons la qual dividir la informacio
en parts més petites simplifica la carrega intrinseca
i evita sobrecarregar d’informacio a I'estudiant.

Després d'una introduccid inicial sobre les
representacions i les convencions en la formulacio i
nomenclatura organica, els estudiants avancen a
través dels nivells que tracten els diferents grups
funcionals. En total s6n 19 nivells que corresponen
a alcans, alquens, alquins, halurs, alcohols,
amines, grups alquil 1, grups alquil 2, cetones,
aldehids, eters, acids carboxilics, esters, amides,
altres grups funcionals, dobles i triples enllacos,
prioritat dels grups funcionals, benze i test final.
L’aplicacié s’ha fet de manera que per avangar cal
haver superat el nivell anterior i, per tant, assolit els
coneixements previs. L’ultim nivell consisteix en un
test final de 50 preguntes, que posa a prova els
coneixements adquirits mitjangant tres tipus
d’exercicis.

Els nivells estan organitzats de manera que els
estudiants progressin des de conceptes basics fins
a estructures més complexes. Aquesta progressio
fomenta la consolidacié gradual del coneixement i
contribueix a mantenir la motivacié, gracies als
petits éxits assolits en cada fase, un element clau
en la gamificacié educativa (Zainuddin et al., 2020).
A més, cada nivell comeng¢a amb una introduccid
contextualitzada que ofereix una visi6 global del
grup funcional corresponent, incloent-hi la seva
estructura i caracteristiques més rellevants.

Explicacions teoriques i exemples detallats

Un dels punts forts de I'app és I'equilibri entre la
teoria i la practica. Les explicacions teoriques es
presenten de forma clara, sintética i adaptada al
nivell dels estudiants. Cada nivell inclou una breu
explicacio dels conceptes clau del grup funcional,
seguida d’exemples representatius de molécules
organiques d’aquest grup (Figura 3). Els exemples
s’estructuren en tres fases progressives:

e Estructura: es mostra I'estructura o represen-
tacio de la molécula

e Descripcié inicial: es presenta el nom de la
molécula
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Dr. CarlosH [

CONFIGURACIO DEL

COMPTE Alcans

Idioma A

Alquens

Alquins

Il:-lumincacié é

Halurs
)

Creédits Alcohols
[ somr a
=

Figura 2. Esquerra: Captura de configuracié del compte

(idioma, volum i brillantor) i els crédits de l'aplicacié.

Dreta: Interficie principal de la app, amb accés als nivells

organitzats per grups funcionals i altes funcionalitats de

I'aplicacié.

e Desglossament detallat: en prémer la icona del
llibre, es desplega una explicacié pas a pas de
'aplicacié de les regles de nomenclatura, amb
imatges detallades que ressalten els punts clau
de l'estructura.

Dr. CarlosH (AR

Dr. CarlosH II¢

ALCOHOLS
Alcohols

Als alcohols se’ls
anomena amb el sufix —ol.
Segons la connectivitat
del carboni al que esta
unit, sén primaris,
secundaris o terciaris.

Per veure els exemples,
prem la icona del llibre!

= -
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Aquesta metodologia, basada en I'aprenentatge
per exemples (Renkl, 2014), facilita la comprensid i
l'aprenentatge de conceptes duna major
complexitat.

Exercicis

Els exercicis sén una part fonamental de
'aprenentatge, ja que permeten consolidar el de les
explicacions tedriqgues i els exemples. A
QOFormulacién, aquests estan dissenyats no
només per avaluar l'alumne, sind també per
reforcar el seu aprenentatge mitjancant la practica
activa. Seguint el principi de “practicar per
aprendre” (Ericsson, 2006), I'app ofereix exercicis
variats i interactius que cobreixen diferents
habilitats, com ara I'aplicaci6 de regles tedriques, la
identificacié visual i la formulaci6 de compostos
guimics organics.

Els exercicis es divideixen en tres blocs,
cadascun amb objectius d’aprenentatge especifics
(Figura 4).

: Etanol

: 1-propanol

: 2-propanol

: 2,2-pentandiol
: 2,4-pentandiol

: hidroxibenze

o Tornar al mend =p

Figura 3. Captures que mostren la combinacié d’explicacions teoriques concises i exemples detallats, facilitant la

consolidacio dels conceptes apresos en quimica organica
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Dr. CarlosH (AR \.)

Dr. CarlosH  (AR)) A) Dr. CarlosH | (AR)) é)

Dr. CarlosH | (AR}

1 - Indica la posicié del 2 - Indica la resposta 3 - Nomena els segilients

triple enllag correcta

1-penti
4-penti

1-hexi

2-penti

compostos

Fantastic! Continua aixi.
Pero vés amb compte,
tens algun petit error

1,3-pentadii

1,4-pentadii

Figura 4. Visualitzacio dels exercicis interactius de QOFormulacién. Els exercicis es divideixen en tres blocs principals:
revisié dels conceptes, identificacié de molécules i nomenclatura de les molécules. A més, es destaca la funcionalitat de
retroalimentacié immediata

Primer Bloc: Aquest primer bloc és una revisio
dels conceptes explicats a la teoria i dels
exemples treballats. Inclou una varietat d’activi-
tats que corresponen a omplir amb text, on
'alumnat ha de completar espais buits en frases
o estructures amb la informacié correcta; un
desplegable, on es presenta una llista amb
diverses opcions per identificar conceptes o
completar afirmacions; i Verdader/Fals, on es
proposen afirmacions que l'usuari ha d’avaluar
com a correctes o incorrectes.

Segon Bloc: Identificaci6 de Molécules. En
aguest exercici, es mostren representacions
grafiques de molécules i [l'usuari ha de
seleccionar el nom correcte d’entre diverses
opcions proposades. Les opcions inclouen
noms similars amb petites diferéncies que
requereixen una observacié precisa i un bon
coneixement de les regles de formulacio.
Aquest exercici ajuda l'estudiant a relacionar
cada estructura amb el seu nom correcte, a
identificar diferéncies entre elles i a reforgar la
comprensi0 de les regles basiques de
nomenclatura organica per als grups funcionals
estudiats.

Tercer Bloc: Formular els compostos quimics
organics. El tercer tipus d’exercici requereix que

25

I'alumne escrigui el nom complet d’'una molécula
representada graficament, aplicant les regles de
la formulacié en quimica organica apreses en
un context practic i realista. Per facilitar I'is de
'app no es penalitzen errors d’accents, espais o
majuscules, encara que en les respostes
correctes es mostren els noms correctament. A
més, [laplicaci6 accepta els noms de la
nomenclatura IUPAC tant del 1993 com del
1979, per oferir flexibilitat per a diferents
contextos d’us.

Un dels aspectes més innovadors de
QOFormulacién és el sistema de retroalimen-
tacié immediata, que permet identificar respos-
tes correctes i incorrectes en temps real. En
finalitzar cada bloc d’exercicis, 'app mostra les
solucions detallades per ajudar a entendre els
errors i aprendre’n. Si l'usuari no resol correcta-
ment una part de I'exercici, 'app demana repetir
nomeés les preguntes fallades, tot assegurant
que es consolidin els coneixe-ments abans
d’avancar. Quan [l'usuari completa tots els
exercicis amb exit, apareix un missatge moti-
vador acompanyat d’'un matras d’Erlenmeyer
animat, el personatge guia de I'app, que felicita
I'estudiant i ofereix una valoraci6 global del seu
progrés. La retroalimentaci6 és un element
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essencial per a la promocié de I'aprenentatge
efectiu, especialment en el context de la
formulacié quimica. Segons Black i Wiliam
(1998), la retroalimentacié formativa ha de ser
immediata, especifica i enfocada a ajudar els
estudiants a identificar i corregir els seus errors.
A més, I'is de retroalimentacié immedia-ta a
lapp és fonamental per evitar la consolidacio
d’errors conceptuals, tal com indica Sadler
(1989). Aquesta funcionalitat assegura que els
alumnes rebin suport just en el moment en qué
detecten una dificultat, una funcionalitat particu-
larment rellevant en [l'aprenentatge de la
guimica organica, on els errors en passos inter-
medis poden conduir a conclusions incorrectes.

Retroalimentacio i Insignies

Un dels elements clau que distingeixen
QOFormulaciéon com a eina educativa innovadora
és el seu complet sistema de retroalimentacio
personalitzada i insignies, que combina principis de
l'avaluacié formativa (Black i William, 1998) amb
elements gamificats per augmentar la motivacio i
implicaci6 dels estudiants. A continuacio, es
detallen les seves caracteristiques principals.

Retroalimentacié després de cada nivell

En completar els tres exercicis d’un nivell, 'app
ofereix un informe detallat (Figura 5) amb:

e Nombre d’errors: Un recompte dels errors
comesos en cadascun dels blocs d’exercicis, tot
permetent a l'usuari identificar quins apartats li
han generat més dificultats.

e Temps invertit: La durada total en completar els
exercicis, que permet mesurar I'eficiéncia en la
resolucié de les activitats.

e Percentatge d’encerts: Proporciona una visio
global del rendiment en cadascun dels blocs
d’exercicis.

Aquesta retroalimentacié s’ofereix cada vegada
gue es repeteix el nivell, afavorint un aprenentatge
autoregulat, en qué l'estudiant reflexiona sobre el
seu rendiment i treballa per superar els seus reptes
(Zimmerman, 2002).
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Sistema d'insignies per a cada nivell

El sistema d’insignies de QOFormulacion
reconeix l'esforg¢ i el progrés dels estudiants
mitjangant un sistema d’insignies, que actua com
un reconeixement visual dels seus assoliments
(Figura 5). Aquestes insignies s’atorguen seguint
els criteris seguents:

¢ Insignies dels blocs d’exercicis 1, 2 i 3: S’ator-
guen quan l'alumne resol correctament tots els
exercicis d’'un bloc en el primer intent. Per
exemple, en acabar el nivell d’alcans, es poden
obtenir insignies dels exercicis 1 i 2, perd no per
al 3, si s’hi cometen errors.

e Insignies Diamant i Plati: Per fomentar la
constancia i el domini dels continguts, I'app
permet repetir els nivells tantes vegades com es
vulgui. Si l'usuari obté cinc insignies de tots els
blocs d’'un mateix nivell, guanya la insignia
Diamant. Si n’aconsegueix deu de cada bloc,
obté la insignia Plati.

Aquest sistema gamificat promou la motivacié
intrinseca (Deci i Ryan, 1985), incentivant la repe-
ticid, I'esforg i la superacié personal a llarg termini.

Pagina principal: Seguiment del progrés

A la pagina principal de I'app, on es mostren els
nivells disponibles, els usuaris poden accedir a un
apartat personalitzat per consultar el seguiment del
seu progrés (Figura 5), clicant sobre el seu nom
(precedit per “Dr.”). Aquest apartat esta organitzat
en dues seccions:

e Dades totals: Aquesta seccid ofereix un resum
global de I'activitat de I'usuari en I'app, incloent-
hi el nombre de partides jugades (nivells
completats); les insignies aconseguides, on es
mostren les insignies obtingudes dels blocs
d’exercicis 1, 2 i 3 en els primers intents i
excloent les aconseguides en repeticions; el
percentatge d’encert total, essent una mitjana
de tots els blocs dexercicis dels nivells
completats; i, per dltim, el temps acumulat a
'app, on se suma el temps invertit en tots els
nivells.

e Dades per nivell. Per a cadascun dels nivells i
per cadascun dels blocs d’exercicis, l'usuari pot
consultar informacié6 detallada sobre [I'ultim
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intent realitzat, tot incloent-hi: els errors
comesos, el temps invertit o durada en
completar el nivell, el percentatge o taxa
d’encert per exercici i les insignies aconsegui-
des de cada nivell en el primer intent, incloent-hi
I'obtencid de la insignia Diamant i Plati.

Configuracio d'idioma i efecte sobre el progrés

QOFormulacién ofereix una funcionalitat avan-
cada per a la gesti6 d’idiomes, adaptant-se a les
particularitats de la nomenclatura en cada llengua.
Quan un usuari canvia d’idioma, l'aprenentatge
comenca des del principi, ja que les regles de
nomenclatura varien segons I'idioma. Tanmateix, el
progrés en cada idioma queda guardat. Aix0
permet que, si I'usuari torna a un idioma anterior,
recuperi exactament el punt on ho havia deixat. Pel
que fa al seguiment del progrés, aquest s’ajusta a
lidioma seleccionat en l'ultim intent. Per exemple,
si I'usuari ha treballat els alcans en portugués, es
mostraran els resultats d’aquest nivell fets en
aquest idioma. No obstant aixd, els noms dels
grups funcionals i altres dades genériques (errors,
temps, etc.) sempre s’ajustaran a I'idioma actual de
l'app. Aquesta funcionalitat assegura una experi-
encia coherent i personalitzada, permetent als
usuaris alternar idiomes sense perdre la seva
progressié prévia.
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Aquest sistema d’insignies, retroalimentacio i
seguiment del progrés transforma I'experiéncia
d’aprenentatge en temps real, alhora que fomenta
una implicacié constant mitjancant recompenses
tangibles i desafiaments progressius. Basant-se en
els principis de la gamificacio, s’integra el reforg
positiu amb la autosuperacié personal, creant un
entorn educatiu que potencia la motivacio i
maximitza I'eficacia educativa (Deterding et al.,
2011).

Test Final

El Test Final de QOFormulacion és una eina
dissenyada per consolidar els coneixements
adquirits al llarg dels nivells de l'aplicacié i per
proporcionar als usuaris una visio clara dels seus
punts forts i arees de millora. Tot i que és una
avaluacio rigorosa, la filosofia pedagogica de I'app
prioritza el procés d’aprenentatge progressiu per
damunt de I'aprovat o suspens del test.

El test consta de 50 preguntes, organitzades en
tres tipus d’exercicis que cobreixen de manera
exhaustiva els aspectes clau de la formulacié i
nomenclatura en quimica organica.

Dr. CarlosH (AR
—4 CarlosH

Resultats Resum:

Exercici 1
-N2errors: 0

- temps: 00:16 s
- % Encert: 100%

Nombre de partides 64
- N° Insignies Joc 1: 15
- N° Insignies Joc 2: 13
- N° Insignies Joc 3: 11
- % Encert Total: 91 %

- Temps total: 269:27 s

Exercici 2

- N2 errors: 0
-temps: 00:10 s
- % Encert: 100%
- % Encert: 100%
Exercici 3

- N2 errors: 0
-temps: 00:22 s
- % Encert: 100%

> errors: 0
- temps: 00:09 s
- % Encert: 100%

Exercici 3
- N° errors: 0

=

Figura 5. Captures de pantalla de la app. Esquerra: retroalimentacio especifica que rep l'usuari en finalitzar un nivell.
Centre: resum general de I'is de l'aplicaci6. Dreta: el sistema d’insignies de QOFormulaciéon. Aquestes insignies
reconeixen els progressos i assoliments de 'usuari dins I'aplicacid, refor¢ant la motivacié i I'esforg.
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e |dentificaci6 de Grups Funcionals i la seva
prioritat (20 preguntes). L'usuari ha d’identificar
el grup funcional d’'una molécula representada
graficament. Quan hi ha diversos grups funcio-
nals, també ha de determinar quin és el grup
funcional prioritari, segons les regles de la
IUPAC. Aquest exercici consolida el reconeixe-
ment visual i la jerarquia dels grups funcionals.

e Eleccié del nom de la molécula (15 preguntes).
Es presenta una molécula organica i tres
opcions de noms. L’'usuari ha de seleccionar el
nom correcte, tenint en compte petites varia-
cions entre les opcions. Aquest exercici posa a
prova la comprensio i atencié al detall en la
nomenclatura quimica.

e Escriptura del nom de la moléecula (15
preguntes). L'usuari ha d’escriure correctament
el nom de la molecula, aplicant autbnomament
les regles de nomenclatura apreses. Aquest
exercici és el més exigent, ja que requereix que
l'usuari sigui capa¢ d’aplicar de manera autono-
ma totes les regles de nomenclatura apreses.
Es adequat per consolidar la fluidesa i seguretat
en la nomenclatura quimica.

Dr. CarlosH  (ER Dr. CarlosH

1 - Indica el nombre del
grupo funcional prioritario
de las siguientes moléculas

2 - Indica la respuesta
correcta

acido carboxilico
p-etilmetilbenceno

m-etilmetilbenceno
o-etilmetilbenceno

alcohol

Dr. CarlosH

3 - Nombra los siguientes
compuestos
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En completar el test, I'app realitza una correccio
immediata. Les respostes incorrectes son identi-
ficades, i es mostra la solucié correcta. L’'usuari ha
de corregir les respostes erronies, seguint el mateix
enfocament dels exercicis fets amb anterioritat.
Aix0 assegura que totes les preguntes siguin
resoltes abans d’avancar.

En finalitzar amb éxit, l'aplicacié felicita a
P'usuari amb un missatge motivador i mostra una
valoracié global. Aquesta valoracié inclou una
qualificacié sobre 10 punts, calculada segons els
criteris segiients: cada pregunta té un valor de 0,2
punts, i la puntuacio final es calcula de manera
proporcional als encerts obtinguts (Figura 6). El test
final ofereix als usuaris una oportunitat Unica per
reflexionar sobre el seu progrés, identificar els seus
punts forts i treballar les arees de millora.

L’enfocament pedagogic de QOFormulacion
prioritza, no obstant aix0, la consolidaciéo del
coneixement per sobre de l'avaluacié purament
quantitativa, tot tancant el procés d’aprenentatge
amb una experiéncia positiva i motivadora.

[ ) Dr. CarlosH  (AR)) A)

Dr. CarlosH | (ER)) A)

FELICIDADES!!! Lo
has conseguido. Has
superado todos los
niveles. Ya eres un
formulador organico en
toda regla

Nota final:

9,4

Figura 6. Visualitzacié del Test Final de QOFormulacién. Les imatges mostren els tres tipus d’exercicis del Test final:

Identificacié de grups funcional i prioritat, seleccié del nom correcte d’'una molécula i escriptura del nom complert d’'una

molécula. En completar el test, 'usuari rep una valoracié final i un missatge motivacional.
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CLASSES VIRTUALS EN L'APLICACIO

L’enfocament de QOFormulacién esta dissenyat
perqué qualsevol usuari pugui utilitzar 'app de
manera autonoma. En entorns gamificats, aquesta
autonomia es potencia a través de nivells progres-
sius, reptes motivadors i retroalimentacié immedia-
ta, elements que permeten als usuaris avancar al
seu ritme mentre consoliden conceptes, exemples i
exercicis. Aquesta autonomia, segons Deci i Ryan
(1985), és una de les claus per fomentar la motiva-
ci6 intrinseca, ja que permet als estudiants assumir
la responsabilitat del seu aprenentatge.

No obstant aix0, a més del seu Us independent,
QOFormulacién es pot integrar com a eina
educativa a l'aula, de manera que proporciona al
professorat una manera innovadora de gamificar
continguts i supervisar el progrés dels estudiants
en temps real. Aquesta experiéncia converteix
l'aprenentatge de la formulacié organica en una
experiéncia interactiva, motivadora i adaptada a
cada estudiant, independentment del seu nivell
inicial.

Configuraci6 de classes virtuals

Per crear una aula virtual, el professorat ha de
seguir aguests senzills passos:

o Descarregar I'app i registrar-se.

e Un cop dins, prémer el boté d’usuari (ubicat al
costat de Configuracio).

e Crear un grup de classe introduint el nom que
es vol donar a l'aula i clicant a la icona "Crear
grup”.

Els estudiants, que també han de descarregar i
registrar-se a I'app, només necessiten accedir al
boté d’'usuari i escriure el nom de la classe virtual
proporcionada pel professor per tal d’unir-s’hi.

Un cop creada la classe virtual, el docent podra
gestionar i supervisar el progrés dels estudiants
des de [laplicacié, a més de, si vol, també
participar-hi (Figura 7). L’accés a la classe virtual
ofereix una visié detallada del rendiment individual
dels participants, incloent-hi:
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e Dades totals de l'usuari: nivells completats,
insignies aconseguides en els primers intents
dels tres blocs d’exercicis de cada nivell,
percentatge d’encert total i el temps acumulat
dedicat a I'app.

e Dades per nivell: A cada nivell apareixera el
primer i I'dltim intent realitzat, incloent els errors
comesos en cadascun dels tres exercicis, el
temps invertit per completar-lo, el percentatge
d’encert, les insignies aconseguides (incloses
Diamant i Plati), aixi com la data de realitzacio.

L’ds de QOFormulacién dins de I'aula permet al
professorat fer un seguiment detallat i en temps
real del progrés de cada estudiant i identificar les
fortaleses i arees de millora. Aquesta analisi permet
adaptar les activitats i explicacions a les necessi-
tats especifiques del grup, tot fomentant un
aprenentatge més personalitzat i efectiu.

A més, la gamificacié dels continguts introdueix
un ambient competitiu sa i motivador a laula,
gracies a l'obtencié d’insignies i a l'opcido de
seguiment de classificacions. Aquest sistema:
¢ Manté els estudiants implicats mitjancant reptes

progressius.

e Reforga habilitats com latencié al detall, la
rapidesa en la resolucié d’exercicis i la seguretat
en laplicaci6 de les regles de nomenclatura
quimica.

COORDINACIO AMB LA PAGINAWEB

QOFormulaciéon esta completament integrada
amb la seva pagina web oficial,
www.goformulacio.es, la qual cosa amplia les
funcionalitats de I'aplicaci6 i proporciona un
sistema de seguiment més complet i flexible.
Aquesta integracié dinamica converteix QOFormu-
lacién en una eina educativa en evolucié constant,
alhora que facilita l'actualitzacié de continguts i
materials didactics.

L'accés a la pagina web es realitza amb el
mateix correu electronic i contrasenya emprats a
I'aplicacio. Un cop iniciada la sessio, l'usuari pot
explorar diverses seccions, que ofereixen
informacio6 detallada sobre el seu progrés académic
(Figura 8).
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Tots els jugadors
de la classe

ELS MEUS GRUPS

Alvaro
Carla 1HQOL

Carolina P

No s'ha trobat la
classe

David Rodriguez Prado

Jacob

Industrial 24 Jan G.

2HQOL_24/25 Eady

Marc Garcia Hidalgo

AMAariaD

Tornar

CarlosH

Cetonas_PT
2024-10-29 12:54:52

- N° Insignies Joc 2: 8
- N° Insignies Joc 3: 2
- % Encert Total: 79 %
- Temps total: 65:58 s

- temps: 00:19 s
- % Encert: 100%

Exercici 2

- temps: 00:22 s

Alcanos 3
S - % Encert: 100%

- Data:2024-11-12 07:13:57
Exercici 1
- N° errors: O
- temps: 00:20 s Exercici 3
- % Encert: 100% - N° errors: O
- temps: 00:50 s
- % Encert: 100%

Exercici 2
- N° errors: O
- temps: 00:21 s

- % Encert: 100%
6 Encert: 100% Aldehydes

- Data:2024-10-11 14:00:14
Exercici 1

Tornar - N errors: O &
-temps: 00:11 s

Figura 7. Visualitzacio de les classes virtuals a QOFormulacion. Les imatges il-lustren com I'aplicacié permet la creacio i
gestié d’aules virtuals, on el professorat pot supervisar el progrés dels estudiants en temps real. Els usuaris poden
consultar dades com el nombre de partides jugades, insignies obtingudes, percentatge d’encert i temps dedicat.

Funcionalitats generals de la pagina web

A la pestanya d’inici, 'usuari trobara una taula
organitzada amb un resum dels nivells completats
(Figura 8). La informacié inclou:

e Grup funcional: Llistat dels nivells superats.
Aquells que no s'han superat no apareixeran.

e Nom d'usuari: Identificador Unic que permet
distingir i associar a l'usuari amb les seves
activitats i dades dins del sistema.

e Nom del grup: Indica la classe virtual a qué
pertany l'usuari. Si l'usuari treballa de manera
autonoma, apareix "No class".

¢ Nombre d'errors: Especifica els errors comesos
als exercicis 1, 2 i 3 de cada nivell o grup
funcional.

e Temps invertit: Temps dedicat a completar cada
nivell i el temps total acumulat.

e Data de realitzaci6: La data en qué es va
completar el nivell.

Si un nivell s’ha repetit, cada intent apareix de
manera independent dins la taula. Per exemple, si
un estudiant ha completat el nivell d'alcans tres

vegades, es mostraran tres registres consecutius
amb les dades corresponents.

La informacié s’organitza per idioma, mostrant
primer els nivells completats en castella, seguits
per catala, anglés, italia i portugués. En cas que els
exercicis s’hagin realitzat en un sol idioma, només
apareixeran les dades d'aquest idioma. Els
resultats del Test Final, en no pertanyer a un grup
funcional especific, es llisten al final de la taula,
independentment de l'idioma seleccionat.

Funcionalitats especifiques per a docents

La pagina web amplia les capacitats de gestio
disponibles a l'aplicaci6. A la pestanya "Els meus
grups”, els docents poden accedir a les aules
virtuals, com a l'aplicacié. A més, poden visualitzar
tots els intents detallats de cada estudiant per
nivell, incloent-hi:

e Errors comesos en cada exercici
e Temps invertit en completar el nivell.
e Percentatge d'encerts per intent.

e Comparacio entre intents anteriors i posteriors
per identificar I'evolucio.
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Mis Grupos Mis Clases Panel de control

CA EN Desconectarse

No Class 0

Alcanos CarlosH No Class 0 0 0 00:28 00:30 00:35 03:34
Alcanos CarlosH 0 ] 00:17 00:09 00:17 01:10 2024-09-28

2024-09-26
20:22:48

10:19:12

Figura 8. Visualitzacio de la pagina web integrada amb QOFormulacion. La figura mostra com la pagina web oficial de

QOFormulacién complementa I'aplicacid, ofereix informacié detallada del progrés i inclou dades com els grups

funcionals superats, els errors comesos i el temps invertit, organitzades per idioma.

Panell de control i actualitzacions

Els administradors de la pagina web disposen
d'una pestanya exclusiva anomenada “Panell de
Control”, que permet pujar nova informacié teorica,
afegir imatges i grafics explicatius i incorporar nous
exercicis. Aquestes actualitzacions se sincronitzen
automaticament amb I'aplicacié, permetent que
QOFormulacién es mantingui actualitzada i adapta-
da a les necessitats dels usuaris.

CONSIDERACIONS FINALS

L’ensenyament de la quimica organica ha estat
tradicionalment un desafiament pedagogic, tant per
la complexitat conceptual com per la percepcio
negativa que molts estudiants desenvolupen
envers aquesta disciplina. Les metodologies tradi-
cionals, centrades sovint en la transmissioé passiva
d’informacié, no han aconseguit despertar la
curiositat ni promoure la implicacié activa neces-
saries per propiciar un aprenentatge significatiu. En
resposta a aquestes limitacions, QOFormulacion
emergeix com una eina educativa innovadora que
transforma la manera d’abordar la formulacié de la
guimica organica a través de la tecnologia digital i
la gamificacid.

L’impacte pedagogic de QOFormulacion es
manifesta en diversos aspectes clau:

e lLa seva estructura basada en nivells
progressius facilita una introduccié gradual dels

conceptes, reduint la carrega cognitiva, tot
evitant saturar la memoria de treball de
I'estudiant i facilitant I'assimilacié de continguts
complexos.

e La retroalimentacid6 immediata ofereix una
correccié en temps real, essencial per identificar
i corregir errors, consolidant els aprenentatges
de manera eficag.

e Els elements gamificats com les insignies i els
ranquings fomenten la motivacid, cosa que
converteix l'aprenentatge en una experiéncia
lidica i atractiva.

A més, la flexibilitat d’as de l'app -tant per a
'aprenentatge autdbnom com en entorns d’aula-,
permet als docents integrar-la dins les dinamiques
educatives, a la vegada que ofereix al professorat
un seguiment detallat del progrés de cada
estudiant. La coordinaci6 amb la pagina web
complementa aquestes funcionalitats, proporcio-
nant un sistema de seguiment més complet i
personalitzat, amb dades organitzades segons
nivells, intents i idiomes.

La incorporaci6 de la gamificaci6 a
QOFormulacién es revela com un factor transfor-
mador en I'experiéncia educativa. Els principis de la
Teoria de [I'Autodeterminacié es reflecteixen
clarament en el disseny de l'aplicacio, ja que els
nivells progressius i les insignies responen a
satisfer la necessitat de competéncia, mentre que
la possibilitat de treballar al ritme propi satisfa la
necessitat d’autonomia. A més, les funcionalitats
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socials com les classes virtuals i els ranquings
fomenten la col-laboracié i la competici6 sana,
satisfent la necessitat de relacio. Aquesta
combinacid incrementa la motivacié extrinseca
inicial i 'evoluciona cap a una motivacié intrinseca,
afavorint un aprenentatge més profund i durador.

De cara al futur, seria interessant dur a terme
estudis empirics per avaluar I'impacte de QOFor-
mulacion en la motivacio, el rendiment academic i
les actituds envers la quimica. Aquestes investi-
gacions podrien oferir dades concretes per millorar
I'aplicaci6 i ajudarien a comprendre millor com les
innovacions tecnologiques poden influir en el
procés d’aprenentatge. També seria rellevant
explorar la possibilitat d’ampliar els continguts de
I'aplicacio per incloure altres arees de la quimica o
disciplines STEM, aixi com integrar-la amb platafor-
mes d’aprenentatge ja existents per facilitar-ne la
implementacié en centres educatius.

QOFormulacién representa una proposta
educativa innovadora que combina la tecnologia
digital, la gamificacid i la pedagogia per donar
resposta a les necessitats educatives del segle
XXI.  Aquesta aplicaci6 no només facilita
lensenyament de la formulacié en quimica
organica, sind que també ofereix un model
exemplar d’integracié tecnoldogica en [I'ambit
educatiu. La seva capacitat d’adaptacio a diferents
contexts educatius, juntament amb I'is d’elements
motivadors i eines per a un seguiment persona-
litzat, posiciona QOFormulacion com una eina
valuosa per a la formacié cientifica. En definitiva,
aquesta aplicaci6 no només respon a les
demandes actuals de [I'ensenyament de les
ciéncies, sin6 que també obre noves possibilitats
per a la implementacié de I'aprenentatge gamificat
en altres disciplines STEM
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