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Resum:

El present treball pretén desenvolupar una proposta gamificada en el context de I'educacio
forestal. L'Us de la gamificacié permet aprendre en un espai segur i explorar les consequéncies
de les nostres decisions sense patir els efectes directament. Aquest és un raonament molt til
quan el que es vol és conscienciar sobre I'impacte de 'activitat humana sobre els boscos i els
ecosistemes per tal de mitigar els efectes de 'emergéncia climatica. A partir de la metodologia
treballada per diverses autores, aquest treball posa de manifest els elements, els métodes,
els raonaments i els mecanismes que han donat lloc al joc de taula anomenat Silvica’t, que

treballa conceptes de I'edafologia, la biologia, I'ecologia i la relacié ecosocial.

Abstract:

The following work wants to develop a gamified proposition in the forestry education context.
The use of gamification allows to learn in a safe place and explore the consequences of our
decisions avoiding de direct effects on us. This is a useful reasoning when what is wanted is
to raise awareness of the human activity impact on the forests and the ecosystems to mitigate
the climate emergency effects. Based on the methodology proposed by several authors, this
work highlights the elements, methods, reasoning, and mechanisms that have given rise to the
board game called Silvica't, which works with concepts from edaphology, biology, ecology and

the ecosocial relationship.



Identificacid i reflexié sobre els objectius pel desenvolupament
sostenible (ODS)

L’emergéncia climatica actual fa que la necessitat d’'invertir més recursos en la gestié dels
boscos i el medi natural sigui cada cop més elevada. Ara bé, les tasques acomplides per les
gestores forestals no solen tenir una bona rebuda per part de la poblacio, que protesta quan
es volen tallar arbres o quan es vol fer una aclarida a un bosc sencer i s’afegeixen a la “lluita
per la natura” sense tenir fonaments teorics. Es aqui on rau la importancia d’aquest projecte,
apropar els coneixements de la gestié forestal per donar eines a la poblacid per poder
comprendre els motius i les tasques d’actuar als boscos per prevenir incendis i mitigar el canvi
climatic.

Aquest projecte utilitza la gamificacid i té com a producte un joc de taula que incumbeix
directament la comunitat educativa (professorat i alumnat principalment) i qualsevol persona
amb interés en les ciéncies ambientals i 'educacié ambiental, principalment amb Catalunya

com a context geografic.

El joc aporta eines pedagogiques utilitzant les mecaniques dels jocs per a descobrir i aprendre
en un ambient de diversié i repte. Si s’utilitzés en un espai d’aprenentatge com una aula, una
biblioteca o una ludoteca es podrien treballar els conceptes més basics de la gestié forestal

aixi com altres continguts de la biologia, I'ecologia, 'edafologia i la relacié ecosocial.

Aquest projecte interpel-la a persones tant de 'ambit educatiu (alumnat i professorat) com de
'ambit forestal (gestores i propietaries), promovent reflexions i aprenentatges en totes
aguelles persones que experimentin amb el joc sense importar les seves caracteristiques

socials o académiques.

Pel que fa als ODS, el joc casa amb tres d’aquests objectius, que vetllen pels ambits de les

persones i del planeta:

DE QUALITAT

En primer lloc, 'ODS 4 per Garantir una educacio inclusiva, equitativa i de 4eoucmo

gualitat i promoure oportunitats d’aprenentatge durant tota la vida i per a totes

-
és un dels fonaments del projecte perqué aquest és una eina educativa I!!”

inclusiva pel que fa al llenguatge emprat i la paritat i la diversitat cultural

reivindicades en els continguts teorics, per tal de vetllar per la igualtat d’'oportunitats entre els
infants i que hi hagi referents de totes les cultures i ambits possibles. Aquest fet es pot
relacionar amb dues fites, la 4.5 “D'aqui al 2030, eliminar les disparitats de génere en
I'educacié i assegurar l'accés igualitari a tots els nivells de I'ensenyament i la formacio
professional per a les persones vulnerables, incloses les persones amb discapacitat, els

pobles indigenes i els infants en situacions de vulnerabilitat” i la 4.7 “D'aqui al 2030, assegurar



que tots els alumnes adquireixin els coneixements teodrics i practics necessaris per promoure
el desenvolupament sostenible, entre altres coses mitjancant I'educacié per al
desenvolupament sostenible i els estils de vida sostenibles, els drets humans, la igualtat de
genere, la promocié d'una cultura de pau i no-violéncia, la ciutadania mundial i la valoracié de

la diversitat cultural i la contribuci6 de la cultura al desenvolupament sostenible”.

1 Aceio En segon lloc, 'ODS 13 per Adoptar mesures urgents per combatre el canvi
CLIMATICA

climatic | els seus efectes és rellevant, ja que utilitzar 'educacié ambiental

@ com a mesura per mitigar el canvi climatic és un dels objectius basics del
projecte i el fet de poder incidir en fer una poblaci6 més preparada per

entendre el valor dels ecosistemes i la biodiversitat i que sigui capac d’exigir a les institucions
mesures efectives per conservar-los, és imprescindible per tal de poder complir algunes fites
d’'aquest ODS com la 13.1 “Enfortir la resiliéncia i la capacitat d’adaptacio als riscos relacionats
amb el clima i els desastres naturals a tots els paisos”, la 13.2 “Incorporar mesures relatives
al canvi climatic en les politiques, estratégies i plans nacionals” i la 13.3 “Millorar I'educacio,
la sensibilitzacid i la capacitat humana i institucional respecte de la mitigacié del canvi climatic,

I'adaptacio6 a ell, la reduccid dels seus efectes i I'alerta primerenca”.

En tercer i darrer lloc, I per

es relaciona amb el projecte de la mateixa manera

que I'ODS anterior, perqué cal advertir dels efectes de I'activitat humana

sobre els sols, la biodiversitat i els serveis ecosistémics, aixi com I'impacte negatiu de la
introduccié d’espécies invasores o els fenomens devastadors com les sequeres, els
temporals, les inundacions i els incendis per tal de complir fites com la 15.3 “Per al 2030, lluitar
contra la desertificacid, rehabilitar les terres i els soOls degradats, incloses les terres afectades
per la desertificacio, la sequera i les inundacions, i procurar assolir un mén amb una
degradacié neutra del sol”, la 15.4 “Per al 2030, vetllar per la conservacio dels ecosistemes
muntanyosos, inclosa la seva diversitat biologica, per tal de millorar la seva capacitat de
proporcionar beneficis essencials per al desenvolupament sostenible”, la 15.5 “Adoptar
mesures urgents i significatives per reduir la degradacié dels habitats naturals, aturar la pérdua
de la diversitat biologica i, per al 2020, protegir les espécies amenacades i evitar-ne I'extincio”
i la 15.8 “Per al 2020, adoptar mesures per prevenir la introduccié d’espécies exotiques
invasores i reduir de forma significativa els seus efectes en els ecosistemes terrestres i

aquatics i controlar o erradicar les espécies prioritaries”.

Aixi docs, aquest treball és el fruit d’aquestes necessitats socials i ambientals que tenim al

nostre pais.
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Introduccio

La gestio forestal és un ambit en qué cada cop més part de la societat pren consciéncia a
causa de la situaci6 d’emergéncia climatica que estem vivint. Cada cop estem més
acostumades a sentir parlar d'incendis de sisena generacio, de 'avancament de la temporada
d’incendis, de plans de gestié que redueixen la massa forestal i el combustible, d’estassades
a prop de nuclis urbans... Perd els motius de la gestié forestal s’escapen del coneixement
popular, no tothom la coneix 0 sap de qué tracta, tot i aixo, la ciutadania es posa en peu de
guerra quan s’anuncia que es tallara part d’un bosc o es fara una aclarida d’'una muntanya
important o es talaran molts arbres frondosos alla on fan activitats lidiques. L'opini6é personal
d’algunes professionals de la gesti6 forestal és que el seu coneixement no el comparteix ningd,
que tothom es postula com a defensora de la natura i que no arriba el missatge que cal
intervenir els boscos propers a les poblacions. Aquestes mancances socials es poden

solucionar fent-li lloc a 'educaci6 forestal dintre de 'educacié ambiental i 'ambit escolar.

L’educacio forestal és un terme inclos en I'educacié ambiental i que fa referéncia a I'is de la

silvicultura i els elements dels boscos per tal d’aprendre sobre I'ecologia forestal.

Hem de tenir present que I'educacié ambiental és la millor eina per ensenyar com funciona el
nostre planeta i tota la vida que hi habita, inclosos els humans, i Catalunya és un molt bon cas
per aprendre sobre com s’han gestionat els espais forestals i les consequéncies que patim.
Historicament, el principal Us del sol el feia part del sector primari amb l'agricultura i la
ramaderia, perd amb el desenvolupament social i econdmic de les darreres décades s’ha
arribat a 'abandonament d’aquestes professions i el consequient abandonament dels terrenys
conreats (Vallejo & Alloza, 1998). Per tant, el que ha ocorregut és que la superficie dels boscos
ha anat guanyant espai perqué no s’ha fet una correcta gestié del territori i I'is del sol.
Recordem que la gesti6 és una despesa important i que, a Catalunya, tan sols el 25% dels
boscos sén propietat publica (Observatori Forestal Catala, 2021), la resta son privats i depéen

de la bona voluntat de la propietaria la gesti6 del bosc i la prevencié d’incendis.

El fet és que podem aprendre sobre els boscos sense haver d’esperar que ocorrin catastrofes
com els incendis o els temporals aplicant els mecanismes dels jocs per tal de millorar
I'experiencia educativa i gaudir de la natura, d’aquesta metodologia se’n diu gamificacid. Els
jocs son entorns segurs on les persones experimenten, exploren, s’equivoquen, corregeixen,

adopten rols i decideixen la intensitat de la seva participacio (Teixes, 2014).

En aquest treball es presenta una proposta gamificada en 'ambit de la gesti6 forestal,
aplicable en el context educatiu i/o ludic i es tracta amb profunditat el marc teoric de la
gamificacid, el perqué és una bona eina per fer educacio forestal i ambiental i quin és I'exit

educatiu de la proposta mitjangant la seva avaluacio.



Contextos en el que es planteja el treball

Aguest projecte té dos contextos clau: un que és el context del qual sorgeix la necessitat de

fer aquest treball i 'altre, que és el context que planteja el joc, amb el qual podem aprendre.

En primer lloc, hi ha el context real del qual parteix la idea del joc, que és la situacioé actual
d’emergencia climatica global en la qual ens trobem i més concretament els efectes que pateix
Catalunya i el Mediterrani. Esta demostrat que en els darrers anys han canviat els régims
pluviometrics de molts territoris catalans, aixi com el comportament de la temperatura al llarg
de I'any. Les estacions cada cop sén més difoses i ja no estan tan marcades per tendéncies
meteorologiques com ho havien estat fa decades. Només cal observar l'increment de la
temperatura mitjana de l'aire, els canvis en la precipitaci6 i els extrems climatics, i els canvis
en les glaceres i la neu del Pirineu (Servei Meteorologic de Catalunya, 2022). Per tant, el
context actual tan desavantatjos és I'epicentre de la necessitat d’utilitzar I'educacié ambiental
com a eina de divulgacio i conscienciacié del canvi climatic i de tot el que comporta. Dintre de
'educaci6 ambiental o de l'educacié en general, trobem una metodologia anomenada
gamificacié. Més endavant entraré en més detalls sobre la gamificacid, pero per entendre el
seglient context cal saber que esta lligada al funcionament dels jocs i que la proposta

desenvolupada és un joc de taula ambientat principalment en la gesti6 forestal catalana.

En segon lloc, es troba el context fictici que proposa el joc de taula. La proposta d’aquest
treball esta ambientada en una situacio hipoteética futura I'any 2080 en la que el canvi climatic
ha devastat els espais forestals de Catalunya i I'objectiu de les participants del joc és recuperar
la biodiversitat i els boscos a través de la plantacié d’arbres. Aquest context tan desfavorable
s’ha plantejat per situar a la jugadora en un mén no desitjable al qual no volem arribar, pero
si no triem bé les accions que fem avui dia per mitigar el canvi climatic, sera una situacio cada

cop més versemblant.

Objectius

Els objectius d’aquest projecte es divideixen en tres tipologies: els objectius del treball, els

objectius especifics del joc i els objectius globals.

Per una banda, els objectius del treball corresponen a aquells objectius i fites que he volgut
plantejar en el context de l'educacio forestal i com es pot enllagar amb alguns dels
coneixements de les ciéncies ambientals. Hi ha cinc objectius del treball:
1. Aplicar la gamificacié com a estratégia educativa en I'ambit de I'educacio forestal.
2. Implementar la bibliografia clau en I'ambit de la gamificacio per tal de desenvolupar
correctament una proposta gamificada.
3. Dissenyar una proposta gamificada amb la gestio forestal del context catala com a

fonament per tal d’abordar coneixements d’altres disciplines.



Crear un joc de taulareal, reproduible i amb jugabilitat per tal d’avaluar el funcionament
de la proposta gamificada.
Vincular els continguts del joc amb el curriculum escolar vigent per tal de fer-lo atil i

rellevant per al sector educatiu.

Per altra banda, els objectius especifics del joc corresponen a la rad de ser del joc i aquells

coneixements on pot arribar, n’hi ha cinc:

1.

Plantejar els diferents medis que son la base de la gestio forestal per tal de relacionar-
los entre si.

Exemplificar situacions i esdeveniments relacionats amb les materies tractades per tal
de mostrar-les a les jugadores.

Destacar la gran biodiversitat vegetal que hi ha als boscos de Catalunya.

Introduir les jugadores en un rol que les hi permeti comprendre la dificultat i la
importancia de la gestio forestal.

Destacar un llistat de persones rellevants i importants en la comunitat cientifica per tal

d’homenatjar i reivindicar els seus assoliments i mostrar-los al public del joc.

Més enlla dels objectius que estan vinculats al treball i el joc, hi ha uns objectius globals que

sintetitzen el motiu de treballar en I'educacio forestal i sén:

1.
2.

Donar eines a la poblacié per tal que valori els serveis ecosistémics.

Ajudar a fer que prengui consciéncia de I'impacte que té el sector socioecondomic sobre
els ecosistemes.

Insistir en el fet que s’exigeixi a qui té les competéncies l'aplicacié de mesures per
mitigar el canvi climatic.

Divulgar el perqué cal protegir i conservar la biodiversitat i els espais naturals.

Promoure una relacié amb els boscos sana.

Marc teoric

Que és la gamificacio?

El concepte gamificacié I'han definit gran quantitat d’autores i expertes sobre educacio,

psicologia i altres disciplines. El dissenyador d’aprenentatges Karl M. Kapp, a partir d’'una série

de moltes definicions que posen émfasi en la gamificaci6 com a estratégia per dur a terme

activitats que normalment son avorrides, defineix el concepte com I'is de mecaniques,

estetiques i pensaments basats en els jocs per fer participar a la gent, motivar I'accio,

promoure I'aprenentatge i resoldre problemes (Kapp, 2012).

Per tant, si els jocs son la base del marc teoric de la gamificacid, definim-los.



Segons el dissenyador de jocs Raph Koster, un joc és un sistema en que les jugadores
participen en un repte abstracte, definit per normes, interactivitat i feedback, que acaba en
un resultat quantificable que normalment desemboca en una reaccié emocional (Koster,
2004), és a dir, a través dels jocs podem experimentar sensacions i sentiments en un entorn
segur, i podem desenvolupar accions sense patir per les consegiéncies que puguem
experimentar fisicament o psicologicament. Aquest mode de veure els jocs el podem enllacar
amb una teoria molt plastica proposada per Johan Huizinga. Aquest filosof, en el seu llibre
Homo Ludens considerava que el joc és sinonim de llibertat, no és la vida real ni en concepte,
ni en localitzacid, ni en duracié, siné que marca el seu propi ordre i no té cap interes material.
Aixi doncs, va proposar el concepte del “cercle magic”, aquest és I'espai fisic, ideal o virtual
en el qual té lloc el joc: pot ser un tauler, un camp de jocs, una pantalla... Es en el cercle magic
on les persones desenvolupen les seves fantasies i les seves maximes capacitats. A I'exterior
del cercle magic trobem el moén real, amb pors, incerteses, realitats, questions... A l'interior, el
jugador esta immers, pot somiar, enfrontar-se a reptes imaginaris, guanyar o perdre sense
haver de patir un risc real, se sent segur, pot desenvolupar al maxim les seves capacitats

perqué el risc de perdre només té conseqiencies ficticies (Huizinga, 1938).

| és aqui on rau la importancia de la gamificacié: poder sortir del cercle magic amb noves

experiéncies i coneixements adquirits en un entorn motivador i segur.

Havent explicat qué és la gamificaci6 i que és un joc, pot semblar innecessari, pero cal definir
gué no sén. Segons el teodric del joc Brian Sutton-Smith, el contrari del joc no és la feina, és la
depressio. A partir d’'aquesta premissa, la dissenyadora de jocs Jane McGonigal va donar-li la
volta a les dues definicions de depressid acceptades al diccionari en anglés: 1. sentiment
pessimista d’incapacitat i 2. falta d’activitat per abatiment. Si capgirem els dos components,
obtenim gue els jocs reflecteixen: 1. un sentiment optimista de les nostres capacitats i 2. un

vigoros impuls per I'activitat (McGonigal, 2012).

Si traslladem el raonament, al diccionari catala es defineix la depressié en termes psicologics
com “l'estat emocional caracteritzat per un afebliment o una disminucié de les forces
animiques, intel-lectuals i adhuc fisiques de la persona” (IEC, 2023). Per tant, fent el mateix
raonament que McGonigal podem dir que el joc ens proporciona un estat emocional que ens
enforteix o ens dona un augment de les forces animiques, intel-lectuals i fisiques. En definitiva,

el joc és 'oposat a la depressio.

Tanmateix, si busquem un antonim etimologic de depressid, podriem dir que és la diversio. La
diversio també és un element molt important en la gamificacié, una de les autores que més
ha aprofundit sobre el tema és la dissenyadora de jocs Nicole Lazzaro. Aquesta autora

distingeix quatre factors que donen diversié en els jocs: diversié dura (hard fun), diversio



senzilla (easy fun), diversio seriosa (serious fun) i diversié de les persones (people fun). En el
context del joc, que es desenvolupara més tard, les més rellevants son la diversié senzilla i la

diversi6 seriosa:

e Diversié senzilla: els jugadors es diverteixen explorant el joc, el seu entorn, les
possibilitats... Aconseguir els objectius no els importa. L’element ganxo és la curiositat.
e Diversi6 seriosa: el joc funciona com una terapia, els jugadors juguen per passar a un

estat mental en el qual se senten millor i més alleugerats (Lazzaro, 2004).

Ja gue tractem els efectes de la diversid sobre I'estat d’anim de les persones, podem tractar-
los des del seu origen bioguimic: la dopamina. La dopamina és un neurotransmissor que
allibera el sistema cerebral quan se sent plaer o motivacié per dur a terme una activitat. S’ha
estudiat I'efecte de la dopamina durant el joc i s’ha observat que el cervell n’allibera abans
d’obtenir una recompensa (recordem que els jocs es basen en estructures de recompensa:
guanya el joc i obté un premi), com si el cervell reconegués que alguna cosa important
estigués a punt de succeir i, aixi, despertar la motivacié per fer una activitat (Elliot, Friston, &
Raymond J., 2000). Per tant, la veritable funcié de la dopamina és animar-nos a actuar per
obtenir quelcom o evitar-ho, en cas que sigui negatiu. Aixd ho podem enllagcar amb un dels

objectius de I'is de la gamificacid, que és dur a terme una tasca que normalment és avorrida.

Teoria del flux

Una teoria molt important de 'ambit de la psicologia és la proposada pel psicoleg Mihaly
Csikszentmihalyi, anomenada Teoria del flow o Teoria del flux. Aquesta teoria relaciona
'estat mental assolit durant una activitat amb la percepcié del temps i el nivell de

concentracio.

Definiriem el flux com un estat mental en qué una persona esta totalment immersa i
concentrada en el que esta fent; requereix una implicaci6 mental plena i una implicacié
continua en el procés de I'activitat (Csikszentmihalyi, 1990). En altres paraules, és aquell estat
ideal entre 'avorriment i 'ansietat o la frustracié (vegeu la Figura 1). L’autor afegeix: “el flux
és esquiu i no sempre o facilment es pot dissenyar en un joc. Es encara més dificil provar el
flux perqué és dificil que un dissenyador d’un joc entri en un estat de flux amb el seu propi joc.
Pero el flux és una cosa que els dissenyadors de jocs volen que aconsegueixin els seus
jugadors. | mentre que un dissenyador de jocs no pot garantir un estat de flux per a un jugador,

el dissenyador pot crear condicions sota les quals es pugui produir un estat de flux”.
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Figura 1. Grafic que mostra els elements i variables que porten a I'estat de flux o a estats no

desitjats. Font: elaboracio propia a partir de Csikszentmihalyi

Karl M. Kapp posa un exemple molt narratiu: “una nit estas jugant a un joc tan concentrat que
has perdut la noci6 del temps, t'enfrontes i derrotes als “dolents” sense esforg, trobes les pistes
facilment i estas molt posat al repte, res et pot parar. Quatre hores més tard, te n’adones que
tens gana, has estat jugant durant I'hora de sopar i no has menjat res, ni tan sols has picat

alguna cosa” (Kapp, 2012).

Per possibilitar aquest estat de flux, I'activitat que es du a terme ha de tenir vuit components
o caracteristiques (Csikszentmihalyi, 1990):
1. Que sigui una tasca realitzable
Que requereixi concentracio
Que tingui els objectius clars
Que ofereixi un feedback
Que la persona es pugui involucrar sense esforg
Que permeti el control sobre les accions

Que faci desapareixer la consciéncia d’un mateix
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Que evoqui a la pérdua del sentit del temps

Engangement loops

En el quart component necessari pel flux, el feedback que dona el joc, és interessant tractar
els engangement loops (“bucles de compromis”). En aquests bucles hi intervenen tres estadis:
la motivacié per fer quelcom, 'accié que es du a terme a causa de I'anterior i el feedback
rebut en funcio del resultat obtingut. Aquest feedback incideix sobre la motivacio, que alhora,

provoca una accié que generara un feedback, i aixi successivament (Teixes, 2014).



Corba d’interes

Havent tractat els estats en els quals pot trobar-se una persona mentre juga, tractaré el perqué
una persona ha de voler jugar a un joc o participar en una activitat gamificada, és a dir,
I'interés que hi té. L’interés és quantificable i es pot plasmar en 'anomenada “corba d’interes”
(Schell, 2008), que es defineix com el flux i la sequiéncia d’esdeveniments que es produeixen
al llarg del temps que mantenen l'interés del jugador. En altres paraules, cal seqlienciar els
esdeveniments dins del joc per captar i mantenir I'atencié i l'interés de la jugadora. Aixo és
similar a molts models educatius, que comencen per obtenir 'atenuant de I'aprenent abans
que comenci la instruccio (Teixes, 2014). Es important remarcar que la corba d’interés no té
lloc en un temps determinat, depén de I'estat de flux de la jugadora i el temps que transcorre

entre cada esdeveniment.

Tipus de jugadores

A continuacid, tractaré un dels components més importants d’'un joc, sin6é el que més: les
jugadores. El marc teoric basic que s'utilitza en el disseny dels jocs és el pensat per
I'investigador de jocs Richard Bartle. Aquest autor britanic va estudiar les preferéncies i els
interessos de les jugadores i va adonar-se de que les persones tendien a tenir diferents
comportaments dintre d’un joc i, a més a més, tenien gustos semblants a I'’hora de triar-ne un
per jugar. El que ell va classificar per tipologies de jugadores que hi poden haver esta separat

per quatre grups diferents, amb caracteristiques i gustos diferents.

Bartle els va classificar com: achievers, explorers, socializers i killers segons les tendéncies

que hi havia en les jugadores (Bartle, 1996).

En primer lloc, la tipologia achiever (“assolidora”) correspon a jugadores que volen el premi
sense importar el context del joc. Volen estar a dalt de tot de la taula de punts (leaderboard) i
socialitzen amb altres jugadores Unicament per coneixer i aprendre els métodes que utilitzen

per guanyar els nivells i aconseguir punts.

En segon lloc, la tipologia explorer (“exploradora”) correspon a aquelles jugadores que
intenten aprendre tot el que poden sobre I'ambient del joc. Volen entendre I'amplitud del joc i

aprendre tots els seus racons.

En tercer lloc, la tipologia socializer (“socialitzadora”) esta vinculada a jugadores amb interés
en les relacions que s’estableixen entre qui participa en el joc i I'organitzacié resultant.
Gaudeixen connectant amb altres persones a través de I'ambient que es crea. Per a les

socializers, el joc només és un altre rerefons per gaudir de la companyia de la gent.

En quart i dltim lloc, trobem la tipologia killer (“assassina”), que en alguns jocs el nom és

exactament I'accié que fa la jugadora, és a dir, matar. En d’altres, les killers estan interessades



a defensar-se matant o perjudicant altres jugadores tant com puguin. El seu objectiu no és
guanyar el joc sind perjudicar tantes jugadores com tinguin a l'abast i causar tot el caos

possible.

Per fer la comprensié dels fonaments de Bartle més facil, son interessants els estudis de la
dissenyadora de jocs socials Amy Jo Kim. Ella va relacionar els tipus de jugadora de Bartle
amb una serie de verbs vinculats amb les accions que duen a terme en els jocs, aixi doncs,
trobem (Kim, 2011):

e Verbs competitius: guanyar, véncer, fanfarronejar, desafiar, lluitar...

e Verbs cooperatius: unir, compartir, ajudar, donar, saludar, intercanviar...

o Verbs d’exploracié: veure, llegir, buscar, recollir, completar...

e Verbs expressius: escollir, adaptar, personalitzar, dissenyar, arreglar...

Recompenses

Uns altres components importants, tot i ser motiu de controvérsia, de la gamificacio son les
recompenses i els premis. Aquests components generen sentiments en les jugadores que
van des de I'obsessio fins la indiferéncia. N’hi ha de diferents tipus, alguns dels més coneguts
sbn el sistema de punts, les medalles o les classificacions; aquests tres sén coneguts com
els PBL (Points, Badges and Leaderboards). Es rellevant remarcar que la gamificacio
tampoc es tracta d’afegir els PBL a qualsevol model. Existeix el terme “pointsification” o
puntificacid, que es refereix a I'ls simple d’aquestes mecaniques de recompensa sense tenir

en compte les dinamiques i I'estética propies de la gamificacio (Teixes, 2014).

Motivacio externai interna

Ara que hem tractat I'efecte de la gamificacié sobre 'activitat de les persones i I'estat d’anim,
aixi com les recompenses que pot donar un joc, cal abordar el tema de la motivacié. El
fonament tedric més utilitzat és la Teoria de I’Autodeterminacié de Richard M. Ryan i Edward
L. Deci. Aquesta teoria parteix de la idea que les persones estan motivades de forma natural,
és a dir, inverteixen esforg i mostren compromis en les seves vides, i aquesta motivacié pot
ser extrinseca o intrinseca. Segons la teoria de I'Autodeterminacid, per una banda, la
motivacio intrinseca és la “tendéncia inherent a buscar la novetat i el repte, a estendre i
exercitar les mateixes capacitats, a explorar i a aprendre” (M. Ryan & L. Deci, 2000). També
la podem definir com “aquella que porta a fer alguna cosa per desig propi i sorgeix de manera
interna” (Teixes, 2014). Per altra banda, la motivacié extrinseca és la “tendéncia a
desenvolupar activitats amb I'objectiu d’obtenir recompenses externes en forma de diners,

lloances, premis...” (M. Ryan & L. Deci, 2000).

Molts autors fan critica de les recompenses externes, reconeixen que poden incrementar molt

la motivacid, pero en alguns casos poden arribar a reduir la motivacié intrinseca. En termes
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de psicologia s’anomena “efecte de sobrejustificacié” (Lepper, Greene, & Nisbett, 1973), per
exemple, quan a una persona que ja esta intrinsecament motivada se li ofereixen diners o
premis al final de la partida, la seva motivacio es va reduint, perque li interessa més el premi

que gaudir del joc.

Univers del joc
El darrer punt a tractar del marc teoric és I’'univers del joc, és a dir, tot el que poden oferir els
elements i els materials del joc més enlla del que es troba al manual d’instruccions. Dintre
d’aquest univers hi ha moltes possibilitats, tant d’altres “minijocs” que es poden jugar aixi com
possibilitats dintre de les partides que tenen lloc. Per poder aprendre sobre 'univers del joc,
hi ha quatre métodes dintre del que Kapp anomena protocol-litzacié:
o Demostracio: el joc demostra el que necessita i s’ha de fer, I'aprenent només observa.
e Tutorial: I'aprenent controla les accions i les activitats, pero el joc ofereix ajudes i
suggeriments.
e Prova pilot: aquest mode no té un seguiment ni assisténcia. Els jugadors es mouen
en el mon del joc, prenen decisions i hi interactuen.
e Joc lliure: de vegades els aprenents només volen explorar el joc sense haver-se de
preocupar de I'objectiu ni seguir els passos o normes. Es pot considerar fer una opcié
de joc lliure sense instruccions, objectius ni reptes en la que el jugador només s’ha de

moure en el mon i explorar.

Perque I’he escollit com a estrategia educativa?

La gamificacio té unes caracteristigues amb un efecte molt interessant que soluciona un dels
problemes de I'educaci6 i és que pots aprendre sense avorrir-te. En molts espais educatius,
lalumnat tendeix a aprendre els sabers per memoaoritzaci6 o assoleix les competéncies
simplement per fer la feina que se li encomana, sense gaudir-ho ni incorporar-ho com és
degut. Aprendre jugant et permet adquirir coneixements experimentant efectes i situacions

gue amb el métode tradicional només podries imaginar.

Des de la perspectiva més teorica, la gamificacié permet tenir millors resultats gracies a la
motivacio, l'interes i la participacio i el motiu d’haver-la escollit com a eina o estratégia és
aprofitar aquest increment de I'eficiéncia en I'aprenentatge quan s'implementa en un context

educatiu.

Perque encaixa en el context
La resposta a aquesta pregunta deriva de I'emergéncia climatica deguda als canvis que
genera la humanitat al planeta, que afecten directament els ecosistemes. Cal tenir en compte

gue el desenvolupament i la supervivencia de I'espécie humana estan totalment vinculats a la



natura, malgrat que sovint sembla que oblidem tot el que ens aporta (Alié, Perxacs, & Tello,
2020).

| és que tot i que la societat actual ja esta patint les consequéncies, és la poblacioé que es fara
adulta durant les proximes decades la que patira les consequéncies més dures del canvi
climatic. La part de la poblacié que ja pot tenir un impacte o el tindra a curt termini sobre la
presa de consciéncia de la situacio climatica correspon a aquelles persones nascudes entre
el 1980 i principis del segle XXI, anomenada generacié Y; i la poblacié que encara s’esta
formant i esta aprenent el funcionament del medi és la que correspon a I'anomenada
generacio Z, nascuda a principis del segle XXI i 'any 2014. Aquests marges depenen de la
font i del metode de classificacio, pero son orientatius.

El perqué la gamificacié encaixa en el context social actual s’explica a través d’un article
publicat per un ex alt directiu de la cadena de televisié americana MTV que explica que el seu
equip, que va estudiar els comportaments de la generacié Y, va concloure que aquesta
generacio tendeix a veure la vida com un joc multijugador que té diferents personatges, que
esta acostumada a rebre un feedback instantani (likes i comentaris a les xarxes socials...),
que vol sentir que ha utilitzat la seva intel-ligéncia i els seus recursos per “pujar de nivell” a
gualsevol escala (laboral, academica, social...) i d’altres comportaments molt semblants a
mecaniques propies de la gamificacié (Shore, 2011) i és que som persones, i personalment
m’hi incloc, que hem crescut envoltades de jocs de taula, videojocs i joguines que desperten
la imaginaci6 i ens permeten viure un mon que no és el real. Es per aixd que un bon métode

educatiu i motivador, si no el millor, per a la generacié Y és utilitzar una activitat gamificada.

Exemples de gamificacio previs en I’ambit cientific
Per tal de valorar la proposta de joc de taula que es presentara en el segiient apartat, és

important saber quins jocs comparteixen algunes de les tematiques i mecaniques, per saber

d’'altres exemples que es poden utilitzar.

El primer cas és el joc de taula Arboretum. Aguest és un joc de cartes que té com a objectiu
plantar un arborétum, és a dir, un conjunt d’arbres, per tal que les visitants gaudeixin de la
vegetacio plantada. La jugadora que guanya és la que obté més punts dels arbres que té
plantats (Zacatrus, 2016). Amb aquest joc es poden aprendre alguns noms d’arbres i té una

estetica que facilita la seva identificacio.

El segon exemple és el joc anomenat Amazonia, en aquest cas, el joc permet desenvolupar
una selva tropical amb la seva vegetacio i fauna propies. El joc consisteix en tres rondes i
I'objectiu és assolir el major nombre de punts. Hi ha diferents tipus de carta: les cartes de

tronc, que serveixen per plantar nous arbres o fer créixer els ja existents; les cartes de
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capcada, que acaben el creixement d’un arbre i donen punts; les cartes de fauna, que tenen
habilitats especials segons I'animal que sigui; les cartes de temps, que donen punts; les cartes
de planta, que donen punts i es poden combinar amb les de temps; les cartes de llavor, que
permeten agafar cartes de fauna; i les cartes de perills, que corresponen a sequera, incendi 0
malaltia i fan que la jugadora hagi de descartar cartes. Al final de cada ronda, la jugadora amb
'arbre més alt guanya una bonificacié de punts (Zacatrus, 2022). En aquest joc es tracten
lleugerament aspectes de I'ecologia, ja que alguns animals tenen habilitats concretes segons
la seva dieta, la seva reproduccio o el seu habitat, i es tracta minimament el creixement dels

arbres i les seves principals parts.

Un altre exemple és el joc Salvar el bosque, creat per conscienciar els infants a partir de 5
anys del respecte a la natura. En aquest joc de cartes apareixen sis varietats d’arbres
centenaris: el Ginkgo biloba, el génere Araucaria, I'acacia, el roure, el teix i el ficus. Cada
jugadora haura de donar vida al seu propi bosc declarant-lo Parc Natural Protegit, per fer-ho,
haura d’aconseguir quatre cartes d’'un mateix arbre. A cada torn, la jugadora haura d’agafar
tres cartes, perd a més d’arbres pot obtenir foc i desforestacid, que l'obligara a sacrificar
arbres. El joc també inclou un mode cooperatiu on cal crear el bosc abans que les quatre

cartes de contaminacio entrin a la partida (Garcés, 2021).

A més, també podem trobar el joc Photosynthesis, en el que les jugadores plantaran arbres
en un bosc. Al llarg de la partida, el sol gira al voltant del tauler i els seus raigs arriben a alguns
d’aquests arbres, que aconsegueixen aixi rebre energia, fer la fotosintesi i créixer sans.
Tanmateix, la llum no arribara a tots els arbres, alguns quedaran a 'ombra i no podran créixer.
Les jugadores han d’intentar aconseguir els millors llocs per a les seves plantacions, pero
alguns arbres s6n més grans que d’altres, per la qual cosa la seva ombra també sera un factor

a tenir en compte perqué no et deixin sense la preuada llum del sol (MasQueOca, 2017).

D’altra banda, trobem el joc Wingspan, del qual el tauler de la proposta personal gamificada
hi esta basat. Aquest joc esta contextualitzat en I'ornitologia i proposa gestionar recursos i
espais per poder acollir tants ocells com sigui possible. També es poden posar ous i obtenir
aliments per cada tipus d’au. Hi ha diverses expansions del joc que augmenten el nombre
d’aus amb espécies autoctones de cada continent. Amb aquest joc es treballa molt bé la

biodiversitat avicola i 'ecologia.

Finalment, 'empresa navarresa Ekilikua proposa dos jocs d’educacié ambiental. El primer, per
a infants de 4 a 9 anys, és el joc El bosque Tantai. En aquest bosc imaginari conviuen fades,
basajaunis (criatura de la mitologia basca) i tota mena de mamifers, aus i insectes, pero uns
llenyataires volen talar els mil-lenaris arbres per vendre la seva fusta i convertir el terreny en

un camp d’hoquei. De manera cooperativa, les jugadores hauran d’evitar-ho. Amb aquesta

11



proposta es treballa la cooperacio, el desenvolupament sostenible i I'ecologia des d’'una edat

molt primerenca (Ekilikua creaciones, sense data).

El segon joc es diu Guardianes de la Pachamama i S’orienta a infants de 7 a 12 anys.
L’ambient que presenta el joc és el d’'una Mare Terra devastada pel progrés descontrolat de
la humanitat i la contaminacio dels mars, la desforestacié i I'extincié de moltes especies. Les
jugadores es convertiran en guardianes de la natura i a través de la resolucié de proves de
memoria col-lectiva, estrategia, presa de decisions i atzar, hauran de retornar-li la vitalitat al
planeta i salvar el futur per a les proximes generacions (Ekilikua creaciones, sense data). Amb

aguest joc es fomenta la responsabilitat ambiental i la cooperacié.

Silvica’t. proposta gamificada original d’educacio forestal

Abans d’abordar les caracteristiques i els detalls del joc, cal introduir-lo de manera més formal.
El joc proposat s’anomena “Silvica't’. Aquest nom proveé del prefix llati Silvi-, que vol dir bosc,
i de cat, fent referéncia al fet que el joc esta contextualitzat a Catalunya, aixi com les especies
que hi apareixen, els problemes que hi ha i les situacions proposades. L’apostrof és un recurs
literari per interpel-lar a la persona que ho llegeix, creant un neologisme i un verb, com si

silvicar-se fos una experiéncia o un estat que proporciona jugar al joc.

Quelcom important a especificar és que dintre de l'originalitat del joc es troba el fet que és
I'Gnic joc en catala en el seu ambit i de les seves caracteristiques. Es important remarcar-ho

perqué intrinsecament es fomenta I's de la llengua catalana en la ciéncia i en els jocs.

En els seglients subapartats, explicaré tots els elements del joc, perqué els he triat, com sén

i quins sén els fonaments teorics dels quals parteixen.

Tematica i materia

La tematica del joc inclou tota una série de temes de I'ambit de les ciéncies que son d’interés
per al public del joc i son rellevants pels contextos en que es pot utilitzar. Les tematiques estan
recollides en la matéria curricular de Biologia i Geologia de I'educacio basica, i sén: biologia,
edafologia, botanica, ornitologia, herbologia, entomologia, gestié forestal, gesti6 del medi

natural, canvi climatic, ecologia i I'avaluacio de I'impacte ambiental.

El perqué aquests temes encaixen en aquesta proposta es deu a un dels objectius del joc:
Coneixer els diferents medis que son la base de la gesti6 forestal. Per comprendre la gestio
forestal cal tenir coneixements, en primer lloc, del medi base, que és el sol, sabent la
biodiversitat que conté, els processos que el formen i el desenvolupen, els impactes que pot
patir a consequeéencia de les activitats humanes, quina relacioé t¢ amb els organismes de la
superficie... En segon lloc, de la part biotica del medi, és a dir, les plantes i els animals que

habiten el medi, el seu ninxol ecologic, els serveis ecosistéemics de la biodiversitat, la
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importancia de la conservacio d’espécies... |, en tercer lloc, la relacié de la societat humana
amb el medi ambient i els ecosistemes, quin és I'impacte que tenen les nostres activitats
sobre els diferents medis (sOl, aigles, habitats...), quines mesures podem aplicar per
conservar i millorar els ecosistemes, qué podem fer per conscienciar de 'emergéncia climatica

i quins sén els seus efectes, com podem millorar la responsabilitat ambiental de la poblacio...

Context d’aplicacié i public

Silvica't és un joc adrecat a dos tipus de public o a dos contextos diferents d’us del joc.

Per una banda, qualsevol persona amb interés en les matéries mencionades pot jugar-hi i
aprendre molt. El pablic no ha de tenir un nivell previ en ciéncies ambientals i, tot i que part
del vocabulari és técnic, tots els elements, conceptes i capsules informatives estan explicats

a les cartes o al material complementari.

Dintre d’aquest grup de possibles jugadores, trobem aquelles persones que estudien el
contingut tedric que apareix al joc i podrien utilitzar el material que inclou com a eina d’estudi,

per recordar noms cientifics o aprendre conceptes i sabers.

Per altra banda, i més important o rellevant pel que fa a I'educacio i I'aplicacié de la gamificacié
en la docéncia, aquest joc es pot implementar en un context academic al voltant dels catorze
anys. En I'apartat de Resultats d’aprenentatge, s’aclareixen les competéncies i els sabers que

es treballen amb el joc per tal de convertir-lo en una situacié d’aprenentatge gamificada.

Funcionament i objectius del joc

Per comprendre els seglents subapartats, cal introduir el funcionament del joc i quins sén els
seus obijectius de partida. Per guanyar el joc, una jugadora ha de completar el tauler plantant
dotze arbres i ha de guanyar 80 punts a través de les cartes de punts. Per plantar arbres cal
pagar amb unes fitxes de recursos (llum, aigua, carboni, nitrogen i fosfor) i els arbres plantats
poden retornar-ne per tal de seguir plantant arbres. Les cartes de punts poden donar-ne,
treure-n o tenir un efecte sobre la partida. Aquest efecte pot ser positiu (prevencié d’'incendis,
aus protectores...) o pot provocar un desastre natural (incendi, plaga, temporal o sequera).

Tots aquests elements estan explicats amb més detall a I'apartat de Resultats.

Metodologia de la gamificacio
En aquest subapartat tractaré els motius pels quals els elements del joc s6n com sén i quina

és la base teorica o conceptual per la qual sén aixi.

En primer lloc, els elements fisics del joc (tauler, cartes i fitxes) tenen I'objectiu de dinamitzar
el joc amb I'is d’elements i punts que s’hagin de comptar per tenir un feedback en tot moment
per saber com de lluny esta la jugadora d’assolir els objectius de la partida. Aixi doncs,

comptant els punts de les cartes de punts, utilitzant o acumulant les fitxes de recursos i
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observant com de complet esta el taulell, s’ofereix el component del feedback, necessari per

a una bona experiéncia ludica i mencionat anteriorment (Csikszentmihalyi, 1990).

En segon lloc, al-ludint a la “corba d’interés” (Schell, 2008), la dinamica del joc d’anar plantant
arbres per obtenir recursos i com més arbres hi ha plantats més grans i lucratius poden ser
els arbres que plantes, es deu al fet que d’aquesta manera sempre hi ha un objectiu superior
al qual pots aspirar, com plantar un arbre que et doni molts recursos alhora o fer que el teu
bosc et doni molt carboni o molt nitrogen. Aixi, es manté la concentracio i I'interés a continuar
progressant en la partida. Amb aquest concepte també es pot enllagar I'is de les cartes de
punts. Aquestes cartes tenen el component de 'aleatorietat, i la jugadora és conscient que els
efectes que tingui la carta poden ser positius 0 negatius sobre la partida, aixd motiva l'interés
i la curiositat perd també la precaucié i I'estratégia, ja que alguns efectes afecten la resta de
jugadores. A més a més, aquestes recompenses “inesperades” s6n premis que les jugadores
no poden anticipar i que reben per la consecucié d’assoliments no enunciats. Els participants
valoren molt I'efecte sorpresa i senten una emocié afegida pel fet de sentir-se “afortunats” pel

premi (Teixes, 2014).

En tercer lloc, pel que fa als tipus de jugadores segons Bartle, he inclos elements dels quatre
tipus per tal de poder arribar a tot el public i suplir d’alguna manera les necessitats de cada
perfil, aixi, evito encasellar el joc en un perfil Unic. Per a les jugadores achiever hi ha elements
com el sistema PBL, que permet aconseguir tants punts com es pugui per arribar a la
capcalera del que seria una taula de punts hipotética. Per a les jugadores explorer, trobem
totes les cartes d’arbre i cartes de punts que tenen efectes sobre a partida i possibiliten un
escenari molt més gran de camins que pot agafar el transcurs d’'una partida. Per a les
jugadores socializer, es permet ajudar o cooperar en alguns casos com en les cartes de
desastres naturals, que permeten dialogar qui rep I'efecte negatiu, incentivant la interaccio
entre les jugadores. Per a les jugadores killer, tenim l'altra cara de la moneda dels desastres
naturals, possibilitant el fet d’enviar personalment els efectes negatius i satisfer la necessitat
de perjudicar a altres jugadores o, tanmateix, poder acumular molts recursos per evitar que

altres jugadores puguin recollir-ne.

En quart lloc, per tal de motivar l'interés i el plaer visual del public, hi ha elements com els
colors triats, els materials, el format de les cartes, el filtre de les imatges dels arbres o petits
detalls com els animals del fons del taulell, el color de la capcalera de les cartes de punts o
'aparenca de la caixa. Tots aquests elements de disseny pretenen captar I'atencié i motivar

el public a jugar.

En cinqué lloc, tal com expressa Kapp, I'habilitat de triar entre els “bons” i els “mals”

comportaments, I'opcid de prendre part en aventures planejades o sobtades, i I'ordre no
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sequencial del joc son caracteristiques que ha de tenir un joc per ser rejugable i reproduible,
ja que els resultats seran molt variables (Kapp, 2012). Aixi doncs, el joc possibilita el fet
d'ajudar o perjudicar d’altres jugadores, ofereix l'aleatorietat dels desastres naturals o
'aparicié d’aus protectores en les cartes de punts i inclou la variabilitat de camins que pot
prendre una partida segons I'estocasticitat del joc i les decisions que prenen les jugadores,
precisament al-ludint a que sigui rejugable i reproduible. Aquest component d’atzar mencionat
també es relaciona amb el que recomana Thomas Malone per captar la curiositat dels
aprenents: el feedback d’un joc ha de ser sorprenent i constructiu, i per aixo suggereix utilitzar
'atzar (Malone & Lepper, 1987).

En sisé lloc, el motiu pel qual el joc inclou un sistema de punts que, a primera vista, no
necessita, perqué completar el tauler amb arbres ja podria ser un objectiu Unic en el joc; és
poder tenir un feedback per saber com esta d’assolit I'objectiu d’arribar als 80 punts i, a més
a més, que mentre que és divertit obtenir una puntuacié alta en un joc, és encara més divertit
fer saber a la resta de jugadors que has estat el que més punts ha tret i imaginar-se al

capdavant d’una taula de puntuacio (Kapp, 2012).

En seté i ultim lloc, per aplicar la protocol-litzacié de Kapp he realitzat proves pilot del joc per
tal d’avaluar-lo i he tingut en compte la diversio senzilla i la diversio seriosa de Lazzaro aplicant
el factor del joc lliure a I’hora de pensar els components de les cartes, per tal que una jugadora

pugui utilitzar les cartes per altres usos didactics.

Objectius docents
En aquest subapartat es recullen els objectius docents, és a dir, els objectius que es plantejaria
una docent en el context pedagogic amb I's del joc com a estratégia d’aprenentatge.
1. Destacar les aportacions de la dona i de diverses cultures en els ambits cientific i social
per tal de promoure la inclusio i el model coeducador.
2. Aprendre a analitzar les caracteristiques distintives de les espécies d’arbre per tal de
saber reconeixer la biodiversitat dels espais naturals locals.
3. Descobrir tot el ventall d’ambits, conceptes i professions relacionats amb I'ecologia
forestal per tal de coneixer més disciplines i coneixements.
4. Plantejar els serveis ecosistemics que ofereixen la biodiversitat, els espais forestals,
la hidrosfera i la geosfera.
5. Descobrir 'impacte de les activitats humanes sobre el medi ambient i algunes maneres

gue té la societat de prevenir o mitigar els efectes.

Resultats d’aprenentatge
Dintre dels resultats d’aprenentatge es troben les competéncies especifigues de les

assignatures corresponents als estudis obligatoris (ESO), aixi com tots aquells sabers i

15



continguts que s’espera que una estudiant pugui conéixer, comprendre i aprendre després i

durant la seva experiencia amb el joc.

Per una banda, les competéncies especifigues que es poden treballar formen part de les
assignatures de Biologia i Geologia i Llengua Catalana i Literatura. En aquest subapartat, es
mencionen les competéncies i els sabers de I'assignatura base en la qual es contextualitza el
joc (Biologia i Geologia) i altres competencies que es treballen intrinsecament en altres
assignatures. Les competéncies especifiques tractades en cada assignatura, i que es troben
amb més detall a I’Annex |: Competéncies especifiques curriculars treballades sén:

e Biologia i Geologia: CE1, CE3, CE4, CE5 i CES6.

e Llengua Catalana i Literatura: CE4.

Per altra banda, els sabers de la matéria de Biologia i Geologia, recollits en el curriculum
escolar (Departament d'Educacio, 2022) per als cursos de primer, segon i tercer, que es poden

treballar amb el joc, es troben a la Taula 1:

Context Saber Justificacié
En les cartes d’ajudant apareixen

Contribuci6 de les grans cientifiques i

Projecte o 21 persones de I'ambit cientific i/o
o cientifics al desenvolupament de les _
cientific . o _ L social per tal de remarcar la seva
ciencies biologiques i geologiques. L
contribucio.
Observaci6 i identificaci6 de les | Moltes de les cartes d’arbre
caracteristiques distintives | inclouen dades morfologiques o

d’'espécies representatives de | biométriqgues caracteristigues de
'entorn proper i ubicaci6 dels | les espécies d’arbre o del seu grup

principals grups taxonomics (regnes). | taxonomic.

Essersvius | . . . Les cartes darbre poden ser
Us d’estratégies per al reconeixement | _ ) o
) utilitzades com a eina d’identificacio
de les espécies més comunes dels _ o
. . d’arbres ja que la breu descripcio,
ecosistemes de I'entorn (guies, claus | . o
. . o aixi com l'alcada o I'habitat principal
dicotomiques, eines digitals, | o .
. sén caracteristiques basiques de
visualment...). -
cada especie.

Identificacié dels elements integrants | En les cartes de punts apareixen un

o de diferents ecosistemes de I'entorn, | gran nombre d’elements dels
cologia i . . _ .
o aixi com de les relacions | ecosistemes explicats amb
sostenibilitat | » o » o
intraespecifiques i interespecifiques | concreci0 i amb les seves

gue tenen. respectives funcions.
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Reconeixement de la importancia de
_ _ Moltes de les cartes de punts
la conservacio dels ecosistemes, la _ _ _
o _ _ _ _ expressen situacions [
biodiversitat i la implantaci6 d’un N _ _
exemplifiquen impactes que pateix
model de desenvolupament _ ,
_ o _ el medi natural a partir de les
sostenible. Analisi de la relacio de la o
L activitats humanes.
sostenibilitat amb alguns ODS.

Analisi de les funcions de I'atmosfera )
_ _ ) _ | En el document complementari on
i la hidrosfera i el seu paper essencial | o .
_ _ hi ha una recopilaci6 de material
per a la vida a la Terra a partir dels o . i _ _
_ o audiovisual hi ha videos divulgatius
impactes que genera [activitat L
_ ) sobre la regulacio climatica per
humana i dels riscos que se'n _ .
_ latmosfera i 'ocea.
deriven.

o _ o Hi ha cartes de punts que
Descripcio de la importancia de _ B
_ _ ) mencionen la funci6 com a
diferents interaccions entre )
_ | embornal de carboni del sol, la
atmosfera, hidrosfera, geosfera i | . . _
_ importancia de l'aigua en els éssers
biosfera en processos clau per a la | S
vius, I'efecte del canvi climatic i els

GEH...

vida.

Analisi de comportaments relacionats | _
o Hi ha cartes que mencionen
amb les causes del canvi climaticide | ) ) )
o l'impacte de la industria quimica, la
les consequencies sobre els _ . .
_ _ _ nuclear, l'alimentaria, la minera,
ecosistemes i la vida de les persones. .
o _ L lagricola... Incloent els impactes
Analisi de la relacio de la sostenibilitat

amb alguns ODS (ODS 14. Vida
submarina; ODS 15. Vida terrestre).

sobre la salut humana i els

ecosistemes.

Valoraci6 de la importancia dels | Hi ha wuna carta dedicada a
habits i producci6 sostenibles | 'alimentacié i les dietes sostenibles
(consum responsable, gestid de |i l'impacte que té la dieta sobre el

residus, respecte al medi ambient...). | medi ambient i el canvi climatic.

Taula 1. Sabers curriculars de I'assignatura de Biologia i Geologia treballats pel joc amb les

seves respectives justificacions. Font: elaboracié propia.

Per finalitzar aquest subapartat, cal mencionar que a més de les assignatures d’ESO que es
poden vincular a I'is del joc, també es treballen altres coneixements i sabers com la geografia
catalana, ja que apareixen distribucions ecologiques d’arbres als Paisos Catalans; historia, ja
que es mencionen usos tradicionals de les parts de diversos arbres; i herbologia, ja que es

mencionen usos medicinals de diversos arbres.
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Continguts de la proposta (coneixements teorics)

El contingut tedric del joc es troba als tres tipus de cartes diferents que conté:

En primer lloc, conté 80 cartes amb diferents espécies d’arbre que inclouen una breu
descripci6 de l'arbre amb dades rellevants, caracteristiques importants per a la seva
identificacio, curiositats etimologiques o curiositats de I'arbre. El contingut especific d’aquestes

cartes es pot observar a 'Annex Il: Continguts tecrics de les cartes d’arbre en forma de taula.

En segon lloc, conté 110 cartes anomenades “cartes de punts” amb definicions i descripcions
de conceptes relacionats amb tematiques diferents: edafologia, biologia, gestio forestal, canvi
climatic i relacié social-ambiental. Entre aquesta tipologia de carta hi ha cartes amb efectes
especials sobre la partida que contenen informacio sobre les diferents plagues que afecten
els espais forestals de Catalunya, aixi com diferents espécies d'aus que serveixen
ecologicament com a control de plagues. El contingut especific d’aquestes cartes es pot

observar a ’Annex IV: Continguts tedrics de les cartes de punts en forma de taula.

Per acabar, conté 21 cartes que contenen imatges de persones cientifigues que han tingut
alguna aportacié en les tematiques mencionades anteriorment. La carta també inclou la
bandera de la nacié de la qual provenen les cientifiqgues, per posar émfasi a la diversitat
cultural de la comunitat cientifica i posar exemples de persones rellevants fora del mén
occidental i fer el joc més inclusiu. Tanmateix, en el total de les cartes s’ha implantat la paritat
per reivindicar el paper de les dones en el desenvolupament cientific i social. El contingut
especific d’aquestes cartes es pot observar a 'Annex V: Continguts tedrics de les cartes

d’ajudant.

Recursos complementaris, eines TIC, materials...

Pel que fa a I'is de les TIC, el joc inclou un codi QR enllagat a un document que amplia el
contingut tedric que es pot trobar a les cartes. Hi ha un glossari amb tecnicismes i paraules
que formen part d’'un vocabulari molt especific amb les seves respectives definicions o
explicacions extretes del diccionari de I'Institut d’Estudis Catalans i adaptades personalment
en els casos en gué les definicions no eren clares o eren igualment complexes. D’aquesta
manera qualsevol persona que desconegui el significat d’'una paraula que apareix al joc, pot

buscar-la rapidament i no sentir-se limitada pels seus coneixements.

A més a més, el codi QR inclou un llistat d’enllacos a videos divulgatius d’alguns dels ambits
i temes que apareix a les cartes com la dendrocronologia, el veganisme, els serveis

ecosistémics, el canvi climatic...

Altres recursos complementaris son la possibilitat d’utilitzar el material del joc per altres usos

pedagogics o ludics, ja que les cartes es poden utilitzar com si fossin cromos. També es pot
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jugar a agrupar-les segons alguna caracteristica com agrupar els arbres fruiters, agrupar els
arbres per alcades, agrupar els arbres ornamentals, agrupar els géneres... Tanmateix, les
cartes de punts no estan classificades dintre del joc per les seves respectives tematiques
(ecologia, edafologia i relacié ecosocial), aixi es pot fer un “minijoc” que és endrecar-les per
tematiques. Aquest recurs hipotétic va lligat al que diu Kapp sobre el joc lliure i 'exploracié de

l'univers del joc.

Avaluacio de I’activitat gamificada

Per finalitzar la descripcié del projecte de gamificacié plantejaré el métode d’avaluacio del joc.
Es molt important que 'avaluacio del joc no estigui lligada al resultat de la partida, ja que per
aprendre no cal guanyar, és per aixo que l'avaluacié s’ha fet a partir dels conceptes teorics

que les participants han aprés abans i després de jugar-lo.

El métode pel qual he avaluat I'éxit del joc ha estat dues enquestes, una abans de jugar al joc
(prepartida) i I'altra després (postpartida).

També s’inclouen dues avaluacions de I'assoliment de I'estat de flow o de flux. Per una banda,
una avaluacio vinculada a la sensacié del pas del temps de les jugadores durant la partida.
Durant les proves pilot, he cronometrat el temps que durava cada partida i, en acabar, he
preguntat a les participants quant temps creien que havia passat, per tal de saber si la seva
nocié del temps era precisa, era exagerada o havien estat tan concentrades que I'havien
perdut, tal com es recull en el marc tedric de la teoria del flux. A més d’aquesta prova
lleugerament abstracta i imprecisa, l'altra avaluacié que es fa es troba en l'enquesta
postpartida. Aquesta inclou un grafic de l'estat de flux més complex que l'original de
Csikszentmihalyi (vegeu anteriorment a la Figura 1), ja que hi apareixen els estats d’anim, a
grans trets, que una persona pot experimentar durant una experiéncia amb un joc (vegeu a la
Figura 2). En aquest cas, és la mateixa jugadora la que avalua el seu assoliment de I'estat de

flux, per tant, és una avaluacié més precisa que evoca a l'autoreflexié en I'experiéncia de joc.
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Figura 2. Grafic de I'estat de flux que inclou més estats d’anim i expandeix el grafic original.

Font: elaboracié propia a partir de Csikszentmihalyi.

Aixi doncs, el sentit de fer dues enquestes abans i després de jugar al joc és veure el progrés
gue ha fet la jugadora i I'aprenentatge que pot haver tingut, o no, durant la partida

experimentada.

La primera enquesta (vegeu a I'Annex VII: Enquesta d’avaluacié del joc prepartida)
correspondria a una avaluacio inicial o diagnostica per tal de conéixer el nivell previ de les
participants, els seus interessos, motivacions i expectatives (Sanmarti, 2010). Aquesta conté
preguntes per tal de fer I'estadistica de les jugadores que han participat en les proves,
aquestes preguntes demanen 'edat, el nivell d’estudis i I'ambit dels estudis realitzats. La resta
de preguntes de I'enquesta prepartida sén sobre coneixements basics que apareixen al joc i
pretenen avaluar el nivell inicial de les jugadores, que pretén representar els coneixements

generals de la societat.

Pel que fa a la segona enquesta (vegeu a I'Annex VIII: Enquesta d’avaluacié del joc
postpartida), duta a terme després de jugar al joc, es tracta d’una avaluacio final, realitzada
per coneixer els nivells finals de les participants i si els objectius d’aprenentatge s’han assolit
(Sanmarti, 2010). Aquesta enquesta es divideix en dues parts: la primera, sobre els continguts
teorics i conceptes que apareixen al joc; la segona, sobre I'opinio, la critica constructiva i la

valoracio personal de la jugadora.
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Resultats

Els resultats d’aquest treball corresponen al joc fisic i a tots els seus elements, aixi com les

enquestes d’avaluacio i els seus resultats.

D’entrada tenim I'element basic del joc: les cartes. La mida de les cartes és la mida estandard
de les cartes normals d’una baralla espanyola (61x95 mm) i els tres tipus de carta presenten
un format i una disposicié dels elements diferent. Per diferenciar-les les unes de les altres he
mogut I'element principal, és a dir, la imatge de I'arbre, el concepte o el personatge cientific;

cap a la dreta, el centre o I'esquerra. Les contraportades de les cartes també son diferents.

En primer lloc, tenim les 80 cartes d’arbre, que permeten completar el primer objectiu per
guanyar una partida, és a dir, completar el tauler plantant dotze arbres. Aquestes cartes han
estat dissenyades amb un format atractiu i colorit i la imatge que hi apareix s’ha editat amb
una aplicacié perqué sembli un dibuix a partir d'imatges extretes d’internet o d’elaboracio
propia. Els elements que hi apareixen sén el tipus de bosc (ecosistema en qué pot créixer
I'arbre), el nom comu, el nom cientific, la seva distribucio, I'algada maxima a la qual pot arribar,
una petita descripcié de I'espécie, els recursos que es necessiten per plantar I'arbre i els
recursos que proporciona I'arbre un cop plantat. Alguns exemples de carta d’arbre es poden

veure a la Figura 3:

Olivera Castanyer o Salze blanc
& Cllea eunopen A Cadtanea Sativa &y Salix atha,
6 8 (@ 8
4 C 7@ 8 C
2 (i s®
&> 2 i
M x‘
3 2 @ 3@
14€ 2 P

<d0m
Es un arbre perenne que es troba en tota la
regié mediterrania. Es dels pocs arbres que
poden arribar a superar els mil anys! Es molt
valorada per l'or liquid que podem produir
amb els seus fruits: I'oli.

<35 m
Trobem aquest arbre als climes freds i humits
fins als 1.200 m d’altitud. La seva esperanga de
vida és d’uns 600 anys! Imagina't quantes
castanyes pot arribar a fer abans de morir...

20 m
Té una distribucié molt extensa, el trobem a
tota la peninsula Ibérica i a bona part
d'Europa, Asia i al nord d'Africa.
Sabies que... Salix dona nom a l'acid de gust
salat i amarg que s'extreu de l'arbre, l'acid
salicilic, precursor de l'aspirina!

Figura 3. Exemples de cartes d’arbre per cada tipus de bosc: bosc mediterrani (esquerra),

bosc d’alta muntanya (centre) i bosc de ribera (dreta). Font: elaboraci6 propia.

En segon lloc, les 110 cartes de punts que et permeten completar el segon requisit per guanyar
la partida, arribar als 80 punts. Les cartes de punts tenen una esteética diferent de les d’arbre,
en aquest cas, quan la carta dona punts té una capcalera d’un color representatiu o0 dominant

de la imatge, mentre que quan la carta treu punts, la capgalera és sempre negra. La imatge
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gue hi apareix no s’ha modificat i els elements que hi surten sén la puntuacio de la carta
(positiva 0 negativa) i una breu descripcié del concepte, una capsula informativa. A més a
més, hi ha cartes de punts que tenen efectes sobre la partida (desastres naturals com els
temporals, els incendis, les plagues i la sequera) o poden evitar-los (aus protectores, caixes

niu, rebrotament...). Els exemples d’aquest tipus de carta es poden veure a la Figura 4.

Fragmentaci6 de I'habitat Au protectora: pit-roig Corc Pissodes sp.

Moltes especies vegetals es reprodueixen mitjangant el Qué vol dir que un habitat esta fragmentat? Vol dir que en un Els pit-roigs (Erithacus rubecula) protegeixen els arbres a
poHen. Aquest, pot ser transportat mitjangant altres éssers territori han aparegut discontinuitats, és a dir, el que abans era perqué son depredadores naturals dels insectes i les larves (pins, picees, avets, cedres, sequoies i xiprers). Hi ha unes 140
vius com insectes (abelles), ocells (colibris) o mamifers una superficie continua de vegetaci6, ara és un conjunt de que ataquen els arbres. La seva preséncia es pot fomentar espécies de Pissodes.

(ratpenats), o per medis com el vent o ligua. fragments desconnectats amb la instabacié e caixes ni.

Aquesta discontinuitat la pot provocar una accié humana la Moren els teus pins, picees, avets, cedres,

duna I sequoles | xiprers
Vagricuktura... O pot ser natural, efecte d'un terratrémol, una Guarda't la carta! Quan hi hagi una plaga, Géneres: Pinus, Picea, Abies, Cedrus, Sequoia |
Supkiedeinic: an et protegeix-te amb aquesta au | no tafectara Cupressus

Figura 4. Tipologia de cartes de punts i d’efectes, carta que dona punts (primera), carta que
treu punts (segona) i carta d’au protectora (tercera) i carta de plaga (quarta). Font:

elaboracio propia.

En tercer lloc, tenim les 21 cartes d’ajudant que, tal com el seu nom indica, son cartes de
persones del moén cientific i social que t'ajuden a comencar la partida (et donen recursos),
mentre jugues (tenen poders que et protegeixen dels desastres naturals) i a la fi (tenen un
objectiu personal que et dona 50 punts). Aquestes tenen un disseny més informatiu i
divulgatiu, els elements protagonistes s6n el nom, la imatge de la persona descrita (sense
editar) i la descripcié de la seva aportacié al mén de la ciéncia (vegeu a la Figura 5). Altres
elements que hi apareixen sén la bandera del pais de procedéncia de la persona que apareix,
per remarcar la gran diversitat cultural que hi ha a la comunitat cientifica; els recursos que
dona la persona al principi de la partida, fent referéncia al concepte d’ajudant i; com ja s’ha
dit, 'objectiu personal que ha d’assolir la jugadora per guanyar més punts al final de la partida.
En aquestes cartes cal remarcar la paritat de génere en les cientifiques que apareixen, ja que
he volgut reivindicar el paper de la dona en el moén cientific.

22



Limnoleg, oceandgraf i ecoleg. El primer catedratic '

d'ecologia a Espanya, va fer molts models matematics

Una de les ecofeministes més prestigioses a escala '

internacional, destaca el seu treball en ambits com els
per estudiar les poblacions i va aplicar la teoria de la

drets dels pobles i la defensa de I'agricultura - s %
tradicional. ' informacié en I'ecologia. '

N Rep 4 desastres de la resta de jugadores No repeteixis cap génere d'arbre Repeteix 3 géneres d'arbre

l (sacrificat per elles) l l (fixat en el nom cientific!) l l (fixat en el nom cientific!) l

Figura 5. Exemples de cartes d’ajudant. Font: elaboraci6 propia.

Bidleg, actor, naturalista, escriptor i divulgador. Es '

molt conegut pels seus documentals naturalistes i per
la seva lluita a favor de la preservacio de la
biodiversitat i divulgacié sobre el canvi climatic.

Tot seguit, es troben les 150 fitxes dels requisits, que dintre del joc funcionen com monedes
de bescanvi que has de pagar per plantar un arbre. Els requisits s6n els essencials de les

plantes: aigua, llum solar, carboni, nitrogen i fosfor (vegeu les fitxes a la Figura 6):

Figura 6. ll-lustracions dels requisits que apareixen a les cartes. Font: elaboracié propia.

Centrem-nos ara en I'aparenca de la caixa. La caixa és el primer que s’observa del joc, sense
saber res dels continguts o el funcionament o 'ambit en qué es troba, la caixa és la carta de
presentacio del joc. Aixi doncs, ha de cridar I'atencio del pablic i és per aixd que narra una
“historia” amb tots els seus costats. La caixa representa un bosc i un sol, el primer correspon
a la portada de la tapa (part superior) i el segon correspon a la contraportada de la caixa (part
inferior). La portada és una il-lustracié d'un bosc vist a vista d’ocell en la que s’observen
diversos elements com arbres de diferents espécies, roques, un riu i un incendi. Els laterals
de la tapa representen un bosc vist de forma lateral, com des de l'interior. La contraportada,
en la part inferior, inclou la presentacioé del joc i diversos elements que es troben al sol:
fullaraca, insectes, fongs, larves, llavors... | els laterals de la part inferior representen els
horitzons del sol, amb diversos elements que podem trobar com un talp, un fossil o un

formiguer. Les dues imatges més importants es poden veure a la Figura 7:
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Un bosc degg@ilatiaun objectiu,
un futurincest o

Figura 7. Portada (esquerra) i contraportada (dreta) de la caixa del joc. Font: elaboracio

propia.

Pel que fa al tauler, de 56x40 cm, esta inspirat en el tauler d’'un altre joc de taula anomenat
Wingspan i el funcionament presenta algunes semblances. El tauler es presenta com si fos
una carpeta que inclou el “Pla de recuperacio de la vegetacié de Catalunya per al 2080”, quan
s’obre aquesta “carpeta” apareix el tauler. En el fons s’observa una successi6 dels tres tipus
de boscos, focalitzant les muntanyes (bosc d’alta muntanya), el riu (bosc de ribera) i el prat
(bosc mediterrani). A més a més, també hi ha diversos animals al fons que corresponen a la

fauna de cadascun dels boscos. Es poden observar les dues cares del tauler a la Figura 8.

Pla de recuperaci6
de la vegetacio
Catalunya 2080
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Figura 8. Interior del tauler (esquerra) i exterior del tauler (dreta). Font: elaboraci6 propia.

Un altre element fonamental d’un joc és el manual d’instruccions. El manual de Silvica't inclou
diversos apartats com l'objectiu del joc, el material, com comencar a jugar, les possibles
accions que es tenen en un torn i com acabar la partida (vegeu I’Annex VI: Manual
d’instruccions del joc). A més a més, també inclou el codi QR que dona accés a un document
amb un glossari amb les paraules més técniques que apareixen al joc i les seves definicions i
un recopilatori escollit per mi mateix amb enllagcos a videos, reportatges i documentals que
exploren diversos conceptes que apareixen al joc relacionats amb les ciéncies ambientals i on
apareixen algunes de les cientifiques que protagonitzen les cartes d’ajudant (vegeu I'’Annex
VII: Contingut complementari del codi QR).
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En darrer lloc, hi ha una série de caracteristiques ad hoc que es regeixen per raonaments mes
cientifics i ecologics i que no tenen un fonament teoric sobre la gamificacié al darrere. Per
exemple, els principals recursos que es necessiten per plantar els arbres del bosc mediterrani
son la llum i el carboni; el que necessiten els arbres del bosc de ribera és I'aigua; i els que
necessiten el bosc d’alta muntanya son el fosfor i el nitrogen. Aixo és aixi perqué cada tipus
de bosc ofereix aquells recursos en gran quantitat (generalment), és a dir, al bosc mediterrani
hi ha molta llum i carboni, al de ribera hi ha molta aigua i al d’alta muntanya hi ha molt fosfor i

nitrogen.

Un altre exemple és la quantitat de recursos que consumeixen els arbres. Si mirem el global
de recursos que necessiten els arbres (vegeu 'Annex lll: Recursos de les cartes d’arbre),
veuriem que necessiten molt fosfor i nitrogen. Aixd no implica que els arbres en general
necessitin molta quantitat d’aquests nutrients sin6é que en la dinamica de la partida, aixo acaba
provocant que el fosfor i el nitrogen sén els primers recursos a esgotar-se en el que podem
anomenar “banc de recursos” (les fitxes), per tant, la traducci6 ecologica és que aquests dos

elements solen ser els limitants en els ecosistemes i, en consequéncia, se solen acabar abans.

Una altra mostra és que les cartes que tenen com a tipus de bosc “tot terreny”, és a dir,
aquelles que es poden plantar a qualsevol dels tres tipus de bosc i funcionen com un comodi,
necessiten més recursos, per fomentar que els arbres plantats siguin els més comuns i usuals

de cada bosc.

A més, el joc té una caracteristica important pel que fa als graus de dificultat. No esta explicitat
en les instruccions perqué no influeixi en les decisions de la jugadora a I'hora de plantar arbres,
pero la dificultat de completar un bosc va en augment i és gradual. Aixi, el bosc mediterrani
és el més facil de completar, ja que, en general, els arbres costen pocs recursos (també en
donen menys) i és molt facil recuperar els recursos invertits, aquest bosc correspon a un nivell
“facil”; el bosc de ribera necessita més recursos, pero els arbres també en donen més, aixo
correspon a un nivell “mig” o “intermedi”; finalment, el bosc d’alta muntanya és el que necessita
més recursos (també és on es troben els arbres més alts i grans) i el que més en dona, aquest

seria el més complicat de completar, i per aixo és un nivell “alt”.

Aquests detalls de disseny que atenen a la dificultat del joc els he pogut comprovar observant
que, efectivament, les jugadores acostumen a acabar els boscos en ordre de facil a dificil,

perd depén de I'estratégia que segueixin.

Resultats de les enquestes i discussio
Pel que fa als resultats del métode d’avaluacié del joc, és a dir, les enquestes, algunes dades
prévies importants de saber sén que s’han fet un total de 7 proves pilot en les quals han

participat 10 jugadores (vegeu a la Figura 9). Les jugadores es troben en dues franges d’edat
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concretes: entre els 18 i els 25 anys (60%) i de més de 35 anys (40%), aix0 implica que no
s’ha pogut valorar si el joc és apte per persones en etapa escolar a partir de 14 anys, que és
I'edat objectiu per I'is del joc com a eina pedagogica. El nivell d’estudis de les participants és
d’estudis postobligatoris (20%) i d’estudis universitaris (80%). El temps de durada mitja d’una
partida té una clara tendéncia i depén del nombre de jugadores que hi hagi participat. En
partides de dues jugadores, les partides han trigat una mitjana d’una hora; i en partides de

tres jugadores, les han durat una mitjana de 85 minuts.

o

|

Figura 9. Imatge d’una prova pilot en la que s’observa la disposicié dels elements del joc en

una partida amb tres jugadores. Font: elaboracié propia.

Aixi doncs, pel que fa als resultats de les enquestes, que son d’interés per conéixer el grau de

coneixements de les participants en les proves pilot, les dades recollides per I'enquesta

prepartida transcrites com afirmacions soén:

e Un 40% de les participants sap qué és la gestio forestal i un 60% en té alguna nocié, pero
no la sabria definir.

e EI 100% de les participants no sap definir el qué és un incendi de sisena generacio.

e EI 50% de les participants pensa que els incendis tenen efectes principalment negatius
per als ecosistemes, un 30% pensa que sOn negatius i un 20% pensa que depén de

variables com la severitat o la frequiéncia.
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Un 80% de les participants no sap definir ni té cap nocié del concepte d’au protectora i un
20% el defineix com l'efecte de proteccid que exerceixen les aus sobre el control de
plagues.

En una escala quantitativa, un 60% de les participants pensa que a Catalunya hi ha alguns
problemes amb les plagues forestals, un 30% pensa que n’hi ha molts, un 10% pensa que

n’hi ha pocs i cap de les participants pensa que no n’hi ha.

Prenent com a punt de partida aquests coneixements, la primera part de I'enquesta

postpartida (sobre els continguts teorics) posa de manifest els seglents resultats, que

impliquen una série d’assumpcions pel que fa a I'avaluacié del joc:

Totes les persones gque han participat en les proves pilot tenien un perfil explorer pel que
fa a la tipologia de jugadores de Bartle. Aixd implica no poder avaluar I'efectivitat dels
elements vinculats a cada tipologia que estan inclosos en el joc, ja que no han estat
percebuts per les jugadores. L'element que si que he comprovat que funciona és que la
majoria de les jugadores llegien el contingut de les cartes.

Un 20% de les participants van ser capaces d’aprendre o recordar alguns géneres o noms
cientifics d’arbre que no coneixien préviament, la resta no en sabia dir cap.

Un 40% de les participants ja sabien els noms comuns o cientifics de les aus que apareixen
al joc i un 10% n’ha aprés el nom d'un. L’altre 50% no en sap dir cap després de jugar al
joc. Aix0 implica que caldria donar més rellevancia als noms dels ocells per tal
d’aprendre’n, perd recordem que no és 'objectiu del joc.

La perspectiva d’algunes de les participants sobre I'efecte dels incendis als ecosistemes
ha canviat després de jugar. Algunes afirmen que els incendis tenen un efecte molt més
elevat quan hi ha arbres del mateix génere o espécie i, per tant, per tenir un bosc més
resistent és millor tenir una biodiversitat elevada. També mencionen I'efecte fertilitzant de
les cendres, el risc que comporten per les espécies en perill d’extincié i I'eliminacio de la
fullaraca i la matéria organica resultant. Aquests comentaris fan palés I'éxit de I'element
dels incendis pel que fa a la veracitat del que passa al joc.

Cap de les participants és capac de definir els incendis de sisena generacio, és per aixo
que caldria insistir més en el concepte per tal d’assolir aquest coneixement. Es important
saber que aix0 es deu al fet que en cap de les proves pilot va apareixer la carta de punts
referent a aquests fenomens.

Pel que fa a la pregunta: “Dels 3 tipus de bosc que hi ha al tauler, quin creus que és el que
esta més acostumat a la preséencia d’incendis?”, el bosc mediterrani, que és la resposta
correcta, és el percebut com més susceptible a patir-los (50%). Els motius que s’hi
atribueixen son la recurréncia de sequeres, les elevades temperatures a les quals esta

exposat, I'elevat contacte amb I'activitat humana en comparacié amb els altres dos tipus
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de bosc i al fet que les espéecies que hi creixen tenen més adaptacions a la sequera. Un
30% de les participants opina que és el bosc d’alta muntanya i un 20% opina que son tots
els boscos per igual.

e EI60% de les participants és capag de definir el concepte d’au protectora i pot relacionar
la seva preséncia amb el control biologic de plagues. Només el 40% no és capag d’explicar
el concepte. Agquests resultats impliquen que €s un concepte prou recurrent i important per
ser apres amb el joc, perd que també depéen de I'atzar el fet que les cartes apareguin.

e Pel que fa a la pregunta “Per qué creus que els insectes que es mengen les fulles dels
arbres son tan perillosos? Qué els hi pot suposar als arbres no tenir fulles?”, els motius
atribuits a I'abséncia de fulles sén: no poder fer la fotosintesi, no poder respirar, no poder
absorbir oxigen i no poder reproduir-se. Excepte la resposta de reproduccid, en la que les
fulles no hi intervenen i, per tant, no és una resposta correcta, la resta sén conceptes que

apareixen al joc i es pot dir que han estat apresos per les jugadores.

Pel que fa a la segona part de I'enquesta postpartida, sobre la valoracié personal amb I'is de
notes numeriques i escales qualitatives, el joc ha obtingut les valoracions que es poden
observar a la Taula 2:

Caracteristica a valorar Nota mitjana
Continguts teorics 9,4
Disseny i estética del joc 9,6
El joc com a eina educativa 9,4
Dinamica i diversié del joc 9,3
Utilitat del codi QR 8,3
Comprensio6 de les normes 8,1
Inclusivitat del joc 9,4

Taula 2. Valoracions del joc de les persones participants en les proves pilot. Font: elaboracié

propia a partir de I'enquesta.

La darrera variable avaluada és I'assoliment de I'estat de flux per part de les jugadores. En
I'analisi a partir de la percepcio del pas del temps de les jugadores durant la partida, totes les
jugadores que han participat van assolir I'estat de flux, ja que totes van pensar que havia
passat molt menys temps del que realment havia passat, un exemple és que una jugadora

pensi que la partida ha durat 50 minuts quan realment ha durat 80 minuts.

En l'autoavaluacio dels estats d’anim assolits durant 'experiéncia de joc, en el Grafic 1 es pot
observar com l'estat de flux, 'emoci6 i el control son els estats d’anim que més gent a assolit,
'avorriment i 'apatia no s’han manifestat i el relax, la preocupacié i 'angoixa han tingut una

presencia minoritaria.
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Estats d'anim experimentats durant les proves pilot
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Grafic 1: Quantitat de persones que han assolit cada estat d’anim de I'estat de flux a partir

de la seva autoavaluaci6. Font: elaboracié propia.

Per acabar amb els resultats, un comentari a fer és que tot i que el nombre de proves pilot és
baix, és molt important haver creat un métode d’avaluacié reproduible i efectiu, que pot

utilitzar-se en un futur per tal de millorar la precisié de I'avaluacié.

Conclusions

Les conclusions que he pogut extreure del projecte, estan molt relacionades amb la continuitat
del joc i amb com pot seguir progressant i evolucionant, ja que una part molt important dels
jocs i de la gamificacio és que es pugui reinventar i l'univers del joc es pugui continuar

expandint.

El joc té una utilitat en 'ambit social i pedagogic. No hi ha cap altre joc igual, Silvicat és
totalment original i pot ser utilitzat en diferents espais com sobretaules, aules, biblioteques,
ludoteques o espais del mon del lleure. Un organisme competent en el sector educatiu podria
adoptar el joc i fer-ne copies per augmentar-ne la difusi6. També és una bona eina per

incentivar i promoure el valor de la natura i els serveis ecosistémics, en especial a Catalunya.

A més a més, el joc té I'opcio d’incloure elements nous fent una expansio teorica i hipotetica
gue podria tractar altres temes més profundament com els serveis ecosistémics dels arbustos,
la biodiversitat de plantes aromatiques i medicinals, el control biologic amb insectes importants

(que no son plagues) i molts altres conceptes.
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He comprovat que la gamificacié és una estrategia pedagogica molt poderosa que permet
apropar la ciéncia a tota la societat. Es per aquest motiu que cal que aprofitem les oportunitats
que brinda per mitigar la situacié d’emergéncia climatica en la qual ens trobem, ja que una de
les millors maneres de fer-ho, si no la millor, és coneixer el funcionament del mén, dels

ecosistemes i de la biodiversitat a través de I'experiéncia segura del joc.
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ANNEX |: Competéncies especifiques curriculars treballades

Les competéncies especifiques (CE) que es treballen en 'assignatura de Biologia i Geologia

son:

CELl: Interpretar fenomens de la naturalesa, predient i argumentant el seu
comportament a partir de models, lleis i teories propis de la biologia i la geologia per
apropiar-se de conceptes i processos propis de la ciéncia.

CE3: Dissenyar, desenvolupar i comunicar el plantejament i les conclusions de
recerques dins de I'ambit escolar, incloent la formulacié de preguntes i d’hipotesis i la
seva contrastacié experimental, seguint els passos de les metodologies propies de la
ciéncia, com l'experimentacio i la cerca d’evidéncies, cooperant quan calgui, per
indagar en aspectes relacionats amb la biologia i la geologia.

CE4: Fer servir diverses formes de raonament, com el pensament hipoteticodeductiu i
el pensament computacional, per resoldre problemes o donar explicacié a fenomens
naturals i processos de la vida quotidiana relacionats amb la biologia i la geologia,
mitjangant I'analisi critica de les respostes i solucions i reformulant el procediment, si
fos necessari.

CES5: Analitzar els efectes de determinades accions sobre el medi ambient i la salut,
basant-se en els fonaments de les ciéncies biologiques i geologiques, per fer propostes
d'accié i per decidir de manera informada sobre problematiques actuals i adoptar
habits que minimitzin els impactes mediambientals, que siguin compatibles amb un
desenvolupament sostenible i que permetin mantenir i millorar la salut individual i
col-lectiva.

CE6: Analitzar els elements del paisatge, utilitzant de forma integrada els
coneixements procedents de la biologia, la geologia i les ciéncies ambientals per
explicar-ne l'origen i la possible evoluci6, aixi com les caracteristiques de la comunitat

d’'organismes, la dinamica del relleu i els possibles riscos naturals.

Pel que fa a les competéncies especifiques de I'assignatura de Llengua Catalana i Literatura,

recollides en el curriculum escolar (Departament d'Educacid, 2022) per als cursos de primer,

segon i tercer, amb el joc se’'n poden treballar les seguents:

CE4: Comprendre i interpretar textos escrits i multimodals, reconeixent el sentit global,
les idees principals i la informacié implicita i explicita, i realitzant, de manera
progressivament autdonoma, reflexions elementals sobre aspectes formals i de
contingut, per construir coneixement, i respondre a necessitats i interessos

comunicatius diversos.
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e CE7: Seleccionar i llegir de manera autonoma obres diverses com a font de plaer i
coneixement, configurant un itinerari lector que s’enriqueixi progressivament pel que
fa a diversitats, complexitat i qualitat de les obres, i compartir experiéncies de lectura,

per construir la propia identitat lectora i gaudir de la dimensio social de la lectura.
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ANNEX II: Continguts teorics de les cartes d’arbre

1. Piblanc El pi blanc és un dels arbres més abundants al bosc
mediterrani. El reconeixem per la seva escor¢a
blanquinosa, la seva alcada i les seves pinyes
allargades.

2. Pipinyer Es una pinacia que es caracteritza per tenir llavors
comestibles: els pinyons! Es originari del Mediterrani.

3. Pinastre 30 m Té I'escorcga rogenca i molt clivellada. Les seves
fulles son les més llargues de tots els pins europeus,
fins a 20 cm!

4. Piroig El nom d’aquest pi es deu al color vermellés de la
seva escorg¢a. Té una distribucié molt extensa, des
de Sierra Nevada (Andalusia) fins a Escandinavia.

5. Pinegre (Pinus Es un pi d’alta muntanya i fa unes pinyes molt
uncinata) 20 m alta . .o » L
muntanya petites. El seu cognom, “uncinata” fa referéncia a

'aspecte de ganxo de les esquames de I'escorca.

6. Pinassa (Pinus nigra) Després dels incendis germina molt poc i sol ser

ST, e substituit pels roures, que si que ho fan. Antigament,
la seva fusta s’utilitzava per construir edificis, vaixells,
travesseres de ferrocarril...

7. Picanari (Pinus Es originari de les llles Canaries, pero ja s’ha estés
SENETETEE) per tot el moén ja que creix molt rapidament i s'utilitza

per repoblar boscos. Es resistent al foc i té la
capacitat de rebrotar de soca.

8. Sequoia gegant Son un dels éssers vius meés grossos del planeta,
S:equma M) S poden arribar també a 3.500 anys. Sén molt famoses

les del Parc Nacional de les Sequoies, a California,
EUA.

9. Alzina (Quercus ilex) Coneguda per fer els aglans i alimentar a tot el bosc!
Es un arbre capac de rebrotar després d’un incendi.
Les seves fulles son dures i punxegudes (sobretot a
la part més baixa de l'arbre).

10. Alzina surera (Quercus | Per extreure-li, es fa un tall a I'escorca i es treu la

Slse) lamina de suro com si li traguessis la jaqueta a un
nen. Han de passar entre 12 i 16 anys fins a poder
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tornar a recollir el suro, i se’n poden extreure de 30 a
75 kag.

11.

Roure martinenc
(Quercus pubescens)
25m

Es un arbre caducifoli, el roure per excel-léncia als
paisos del mediterrani. Tal com indica el seu cognom

“pubescens”, els branquillons i les fulles tenen péls!

12.

Roure de fulla petita
(Quercus faginea) med
20m

Es una espécie autdctona del bosc mediterrani. El
seu cognom, “faginea” prové del fet que les seves

fulles sén semblants a les del faig.

13.

Roure pénol (Quercus
robur) muntanya 40 m

Es un dels principals roures silvestres d’Europa. El
seu cognom, robur, fa referéncia a la duresa i
fortalesa que representa, quan diem que algu és fort

com un roure, ens referim a aquest roure.

14.

Roure africa (Quercus
canariensis)

Sabies que... El seu nom cientific és erroni, ja que no

és originari de les llles Canaries.

15.

Reboll (Quercus
pyrenaica)

El seu nom comu prové de la capacitat de rebrotar
gue té. A Catalunya, aquest arbre només es troba al
Bosc de Poblet. Sabies que... curiosament, aguest
arbre no es troba al Pirineu tot i que el seu cognom

ho indica.

16.

Faig (Fagus sylvatica)

Es un arbre caducifoli que deu el seu nom als fruits
comestibles que produeix: les fages. Esta molt
adaptat a I'alta muntanya i és relativament rar a

Catalunya.

17.

Castanyer (Castanea
sativa) <35 m

Trobem aquest arbre per tot Catalunya fins als 1200
m d’algada. La seva esperanga de vida és d’'uns 600
anys! Imagina’'t quantes castanyes pot arribar a fer

abans de morir...

18.

Pollancre ver/negre
(Populus nigra) 30 m.
Es troba a tot Catalunya

Aquests arbres tenen un creixement molt rapid (es
tallen al cap de 15 anys). La seva escorca és grisa i
llisa, la qual a poc a poc es va esquerdant. Les seves
fulles es poden reconeixer facilment per la seva

forma triangular o de diamant.

19.

Platan (Platanus
hybrida) <40 m

S'utilitza principalment per decorar els carrers de les
ciutats. No agraden massa a les persones
al-lergiques. Sabies que... li diem platan al bananer

per les seves fulles planes i amples.
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20.

Cirerer (Prunus avium)
<25m TOT

Es un arbre rebrotador, amb unes flors precioses i un
fruit deliciés. Sabies que... en japonés, aquest arbre

s’anomena Sakura.

21.

Freixe de fulla petita
(Fraxinus angustifolia)
25 m ribera

Es un arbre caducifoli amb propietats medicinals. Viu
fins als 1000 m i es troba a bona part d’Europa.

22.

Freixe de fulla gran
(Fraxinus excelsior) 40
m ribera

Es un arbre medicinal amb propietats
antiinflamatories, laxants i dilretiques. La seva fusta
també és molt preuada. El trobem per gran part del

continent europeu.

23.

Om (Ulmus minor)

Sabies que... durant els segles XIX i XX, moltes
espécies d'oms es van plantar com a arbres
ornamentals a Europa i América del Nord. El
reconeixeras pel seu fruit, una samara rodona de

color blanquinés.

24,

Alber (Populus alba)

Té propietats desinfectants i ditirétiques. Es molt
abundant a la peninsula Ibérica i el podem reconeixer per
les seves fulles i les marques en forma de diamant de
I’escorga.

25.

Noguer (Juglans regia)
35m

L’arbre del qual provenen les nous! D’aquests fruits
se’n diu drupa. Hi ha moltes espeécies de noguers,
pero I'tnic que viu de forma natural a Catalunya és el

J. regia.

26.

Salze blanc (Salix alba)
bosc de ribera, 20 m,
tota la peninsula ibérica

Sabies que... el seu nom prové de I'acid de gust salat
i amarg que s’extreu de I'arbre per aprofitar les seves

propietats analgésiques.

27.

Avellaner (Corylus
avellana) 6 m TOT

L’arbre del qual provenen les avellanes! S’ha
domesticat al Mediterrani, a Turquia i a I'lran. Es facil
de reconeixer perque li surten moltes branques d’'un

mateix peu.

28.

Avet de Douglas
(Pseudotsuga
menziesii) <75 m

Es una pinacia nativa d’América del Nord que pot
viure fins als 1.800 m d’altitud. A Catalunya el podem

trobar al Montseny, per exemple.

29.

Avet blanc (Abies alba)
60 m

Es molt comd a les muntanyes europees. A casa
nostra el trobem als Pirineus. Sabies que...
curiosament, les pinyes que fa surten cap a dalt, no
cap a baix o cap als costats, com a la resta de

pinacies.
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30.

Trémol (Populus
tremula) 22 m bosc
d’alta muntanya

Té unes fulles arrodonides que li fan venir el seu
nom, com que estan tan juntes, es mouen per poc
vent que faci i sempre sembla que l'arbre esta

tremolant.

31.

Bedoll comu (Betula
pendula) tot el nord de
la Peninsula Ibérica
bosc de ribera 30 m

Té una distribucié molt extensa, el trobem a gairebé
tot Europa, a gran part d’Asia, al nord d’Ameérica i al
nord d’Africa.

Sabies que... El cognom de "pendula” prové del fet

que els fruits del bedoll tenen forma de penjoll.

32.

Gingko biloba <40 m

Es originari de la Xina i el Jap6. Sabies que... és
I'tinica espécie vivent de la seva familia, no té cap

parent viu i es considera un fossil vivent.

33.

Olivera (Olea europaea)
<10m

Es un arbre perenne que es troba en tota la regio
mediterrania. Es dels pocs arbres que poden arribar
a superar els mil anys! Es molt valorada per I'or liquid

gue en traiem.

34.

Palmera (Washingtonia
filifera) 30 m

Prové de les arees subdesértiques de California,
EUA. Aqui I'utilitzem per decorar els passeigs
maritims i les segones residéncies. Ep! Aquests

datils no es mengen!

35.

Margallé (Chamaerops
humilis) 5 m

Es I'linica espécie autdctona de palmera a la
peninsula Iberica i endemica del Mediterrani. Sabies
que... El seu tronc és comestible i les seves fulles

s’utilitzen per fer cistells.

36.

Washingtonia
(Washingtonia robusta)
25m

Visualitzes les palmeres de les grans avingudes de
Hollywood? Doncs sén d’aquesta espécie! Son
originaries de Méxic i les seves fulles fan 1 m de

llarg. L'utilitzem per decorar passeigs maritims.

37.

Taronger (Citrus
sinensis) med

Se n’extreuen les preuades taronges, font de
vitamina C i fibra. N’hi ha una gran quantitat de
varietats diferents, fonamentalment per la qualitat del

fruit i el gust, que varia del dolg a 'acid.

38.

Ametller (Prunus
amygdalus) 8 m med?

El seu fruit és 'ametlla, que conté molta proteina i
greixos. Fa unes flors molt maques. Sabies que...
aquest arbre apareix en llegendes de I'antiga Grécia

o de la Biblia.
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39.

Vern (Alnus glutionsa)
ribera 30 m

Malgrat que no és una lleguminosa, fa simbiosi amb
bacteris del sol, que li proporcionen nitrogen. Et sona
la Verneda de Barcelona? Ja et pots imaginar a qué

es deu el seu nom.

40.

Tamariu (Tamarix
gallica) ribera 6 m

Es un arbust o arbre petit autocton de la costa
mediterrania. El podem trobar als boscos de ribera o
a la platja. Suporta molt bé la salinitat del sol.

41.

Gatell (Salix
atrocinerea) ribera 12 m

El seu cognom “atrocinerea” vol dir gris fosc i es
refereix a la cobertura de les fulles. Es un arbre que
s’ha hibridat molt. Es molt freqiient a la peninsula
Iberica.

42.

Auré blanc (Acer
campestre) TOT 10 m

Els seus fruits son samares, té I'escorca clivellada i
forma plaques rombiques de color castany. Es una
espécie intermédia en la successié ecologica,

apareix quan ja hi ha vegetacié existent.

43.

Mimosa comuna
(Acacia dealbata) 12 m

Es a la llista de les 100 pitjors espécies invasores
d’Europa, és provinent d’Australia. A Catalunya la

trobem naturalitzada.

44,

Xiprer (Cupressus
sempervirens) <35 m
MEd

Es una de les espécies de fulla perenne més
longeves que existeix. Sabies que... €s un arbre que

simbolitza I'hospitalitat i la mort.

45,

Palmera datilera
(Phoenix dactylifera) 30
m Med

Es la palmera de la qual ens mengem els datils. Té
molta simbologia: pels egipcis era simbol de fertilitat,
els cartaginesos la posaven a les monedes i als
monuments, per als grecs era simbol de victoria, per

als cristians és simbol de pau.

46.

Magnolia (Magnolia
grandiflora) 25 m TOT

Es una planta ornamental amb unes flors blanques
molt maques. El seu génere, les magnoliacies, és
molt antic, s’han trobat registres fossils de fa 95

milions d’anys!

47.

Blada (Acer opalus) 15
m ribera

La seva escorca és llisa i de color gris i en els
exemplars més vells es torna de color groguenc. El
podem trobar a Espanya, Italia, Alemanya, Marroc i

Algeéria.

48.

Baladre (Nerium
oleander) 4 m TOT

Es un arbust molt verinds i toxic que... s'utilitza per

decorar! Beure aigua que ha tocat la seva saba és
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mortal i tocar-la produeix erupcions semblants a

cremades.

49.

Lledoner (Celtis
australis) Med, 25 m

A més de la utilitzaci6 com a arbre ornamental, el
lledoner s’ha utilitzat tradicionalment per fer eines
agricoles i les seves branques per alimentar el

bestiar. També té propietats medicinals.

50.

Garrofer (Ceratonia
siliqua) 10 m Med

El seu fruit, la garrofa, es pot utilitzar per a moltes
coses: per espessir, menjar, fer xarop, fer farina i fins

i tot fer una mena de xocolata.

51.

Ar¢ blanc (Crataegus
monogyna) <10 m
(rivera)

Es un arbust espinds facil de reconeixer pels seus
fruits rodons i vermells que surten a I'hivern. Ep! Sén

Verinosos

52.

Senill/canyis
(Phragmites australis)
<8 m

Tradicionalment, s’ha utilitzat per fer sostres,
actualment s’utilitza com a depurador natural de les
aiguies residuals. Té una alta capacitat de colonitzar

espais.

53.

Canya comuna (Arundo
donax) 10 m

S'utilitza per fer cistells i vimet. Tot i que sembla
inofensiva, és una de les plantes invasores amb més
impacte negatiu sobre la biodiversitat i la qualitat del
paisatge.

54.

Perer (Pyrus communis)
ribera 20 m

No només s'utilitza per produir peres siné com
ornament en moltes ciutats. Hi ha varies subespécies

que donen lloc als diversos tipus de peres.

55.

Atzavara (Agave
americana) 2/10 m

Aquesta espécie de cactus prové de Méxic. Les
seves fulles poden arribar a mesurar 2 m, pero la tija
de la seva flor en pot fer 10 m.

Sabies que... 'atzavara floreix un sol cop a la seva

vida i després la planta mor. Viuen uns 25 anys.

56.

Cedre del Liban
(Cedrus libani) 40 m

S’utilitza com a arbre ornamental sobretot en ciutats
mediterranies, tot i ser un arbre de les muntanyes del
Liban, Siria i Turquia. Sabies que... és 'arbre que

apareix a la bandera del Liban.

57.

Larix europeu (Larix
decidua) muntanya 45
m

Es un arbre caducifoli de la familia de les pinacies, és
molt resistent al fred (fins als -50 °C!). No és un arbre

autocton de Catalunya, pero n’hi ha de plantats.
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58.

Avet roig (Picea abies)
55m

Malgrat el seu nom comu, no és un avet sind una
picea. A Catalunya va ser introduit i ara esta
naturalitzat. Sol ser el que s’utilitza com a arbre de
Nadal a EUA.

52

Carpi (Carpinus
betulus) <25 m
muntanya

Té una escorca semblant a la del faig, pero amb
costelles. Té unes fulles semblants a les de 'om,
pero simétriques. El seu fruit és una nou envoltada

per una fulla.

60.

Til-ler de fulla petita
(Tilia cordata) 40 m

Procedeix d’Anglaterra. Les seves flors serveixen per
fer la coneguda infusio de til-la. A Catalunya n’hi ha
molt pocs i estan tots als Pirineus.

61.

Eucaliptus blau
(Eucalyptus globulus)

Aquest arbre invasor prové d’Australia. Es va plantar
durant el segle XX per fer fusta i agafar-ne els olis
essencials. Els seus teixits son molt inflamables i
augmenten molt el risc d’incendi forestal. El seu

habitat natural pot arribar als 100 m!

62.

Figuera (Ficus carica)
<10 m TOT

Es creu originari de la regié mediterrania oriental i de
I'Orient Mitja. Ha estat cultivat des de fa molts segles
pels seus fruits comestibles, les figues, i actualment

esta naturalitzat a tota la conca mediterrania.

63.

Ficus de cautxu (Ficus
elastica) <30 m TOT

Antigament, el seu latex s'utilitzava per fer el cautxd,
avui dia es planta com a arbre ornamental o planta

d’interior.

64.

Morera blanca (Morus
alba) <15 m TOT

Les seves fulles s'utilitzen per alimentar els cucs de
seda (Bombix mori). Es pot confondre facilment amb
la morera negra, pero la blanca fa mores de color
rosa pal-lid o morat i insipides. Es planta com a arbre

ornamental.

65.

Morera negra (Morus
nigra) <15m TOT

Es pot confondre facilment amb la morera blanca,
pero la negra fa mores de color morat i de sabor dolg

i agradable. Es planta com a arbre ornamental.

66.

Albercoquer (Prunus
armeniaca) TOT

Es cultiva a gran escala pel seu fruit comestible,

I'albercoc!

67.

Llorer (Laurus nobilis)
15 m ribera

Creix a la regio mediterrania i ha estat cultivat des de
fa molts segles per les seves propietats medicinals i

culinaries.
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68.

Auro negre (Acer
monspessulanum) <12
m bosc

Es molt propens a hibridar-se amb altres arbres del
mateix génere (Acer) i dona arbres amb

caracteristiques intermedies.

69.

Fals platan (Acer
pseudoplatanus)

Es planta com a arbre ornamental.

70.

Ailant (Ailanthus
altissima) <30 m TOT

Prové de la Xina i s’utilitza com a arbre ornamental,
perd actualment se’l considera una planta invasora
molt dificil d’erradicar per la gran capacitat de

germinacio de les llavors i de rebrot de les arrels.

71.

Bruc de riera (Tamarix
africana) 5 m ribera

A la peninsula Ibérica viu als arenys, les llacunes
costaneres i les vores de rius i torrents, sempre en

sOls humits i més o0 menys salins.

72.

Ginebre (Juniperus
communis) <10 m TOT

Es un arbre perenne molt variable, hi ha descrites
moltes subespécies i varietats.

Sabies que... Els seus fruits, en forma de galbul,
s'utilitzen per a I'elaboracio de la ginebra.

73.

Cadec (Juniperus
oxycedrus) 10 m ribera

Es un arbre forca variable pel que fa a la mida de les
fulles i dels galbuls (fruits).

74.

Salic (Sambucus nigra)
10 m ribera

Les seves flors i els seus fruits s’utilitzen amb

finalitats medicinals.

75.

Teix (Taxus baccata)
<20 m muntanya

Pot viure molts anys, se’n coneixen gue en tenen
1.500! Tot I'arbre és toxic. Se sol plantar com a arbre

ornamental.

76.

Llentiscle (Pistacia
lentisclus) 8 m med

Normalment, el llentiscle es troba en forma d’arbust,
pero és un arbre que pot arribar a ser bastant gran.
La saba s’anomena mastic i s’utilitza per produir una

goma molt aromatica que es pot usar per mastegar.

7.

Grévol (llex aquifolium)
<15 m ribera

El seu nom cientific, “ilex”, ve del fet que les fulles
s’assemblen molt a les de I'alzina. Aquifolium prové
del grec “acus” (agulla) i “folius” (fulla), fent referéncia

a les fulles punxegudes que té.

78.

Bedoll pubescent
(Betula pubescens) 20
m ribera

La seva fusta es fa servir en ebenisteria i també per a

fer paper.

79.

Cirerer d’arbog (Arbutus
unedo) <10 m med

Creix a la regié mediterrania. El fruit, la cirera
d’arbog, és comestible i la seva fusta és preuada en

ebenisteria.
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80. Garric (Quercus
coccifera) 6 m med

Creix a la regié mediterrania, des de la peninsula
Ibérica fins a I'Orient Mitja. Viu en terrenys secs i
assolellats, on sovint és I'especie dominant. Té una

gran capacitat de rebrotar després dels incendis.
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ANNEX Ill: Recursos de les cartes d’arbre

Necessaris Es recullen
1. Piblanc (Pinus halepensis) 2 aigua, 4 Sol 1C, 2 Sol
2. Pipinyer (Pinus pinea) 2 aigua, 4 Sol 1IN, 2 Aigua
3. Pinastre (Pinus pinaster) 4 Sol, 1C, 2N 2Sol, 1N
4. Pinassa (Pinus nigra) 2 aigua, 3Sol, 2P 1 aigua, 1IN
5. Pi canari (Pinus canariensis) 4 Sol, 1C, 2N 2 Sol
6. Alzina (Quercus ilex) 3P, 2 Sol, 1 aigua 1P, 1 Sol
7. Alzina surera (Quercus suber) 5P, 2 aigua, 1C 1P, 1 aigua
8. Roure martinenc (Quercus pubescens) 5 Sol, 5C 1 Sol, 1C
9. Atzavara (Agave americana) 5 Sol 1 Sol
10. Olivera (Olea europaea) 6 Sol, 4C, 2N 3 Sol, 1C
11. Washingtonia (Washingtonia filifera) 7 Sol, 2C 2 Sol
12. Washingtonia (Washingtonia robusta) 7 Sol, 4C 2 Sol
13. Margallé (Chamaerops humilis) 5 Sol, 2N 1 Sol
14. Taronger (Citrus sinensis) 7 C, 3 aigua, 1P 3C, 1 aigua
15. Ametller (Prunus amygdalus) SN, 5P, 2C 2N, 2P
16. Xiprer (Cupressus sempervirens) 3 aigua, 3P, 2N 2P
17. Palmera datilera (Phoenix dactylifera) 7 Sol, 2C, 2N 2 Sol, 1C
18. Lledoner (Celtis australis) 5C, 5P, 2N 2C, 1P
19. Garrofer (Ceratonia siliqua) 4N, 3C, 2P 2N, 1C
20. Llentiscle (Pistacia lentisclus) 3 aigua, 6C, 6P 2C, 2P
21. Cirerer d’arbog (Arbutus unedo) SC, 5P, 5N 2C, 2P
22. Garric (Quercus coccifera) 3 Sol, 7P, 3C 1 Sol, 2P
23. Pi roig (Pinus sylvestris) 6 Sol, 4 aigua 3 Sol
24. Pi negre (Pinus uncinata) 7C, 4 Sol 2C
25. Sequoia gegant (Sequoia gigantea) 10C, 10N, 10P 3P, 3N
26. Roure pénol (Quercus robur) 5 aigua, 7P 2P
27. Reboll (Quercus pyrenaica) 6 aigua, 4 Sol 2 aigua, 1 Sol
28. Faig (Fagus sylvatica) 4 aigua, 5C, 5N 2 aigua, 2C
29. Castanyer (Castanea sativa) 8C, 7N, 8P 2C, 2P
30. Om (Ulmus minor) 5 aigua, 3 Sol, 4C 2 aigua
31. Avet de Douglas (Pseudotsuga 3 aigua, 4P, 6C 3C

menziesii)

32. Avet blanc (Abies alba) 3 aigua, 4P, 4C 2C
33. Tréemol (Populus tremula) 4 Sol, 5C, 5N 1 Sol, IN
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34. Cedre del Liban (Cedrus libani) 6 Sol, 3P 2C
35. Larix europeu (Larix decidua) 4 aigua, 5C, 5N 1 Sol, 2N
36. Avet roig (Picea abies) 3 aigua, 4P, 10C 3N
37. Carpi (Carpinus betulus) 3 aigua, 4N, 4C 2P
38. Til-ler de fulla petita (Tilia cordata) 5 Sol, 2 aigua, 7P 2C
39. Eucaliptus blau (Eucalyptus globulus) 4 Sol, 5P, 5N 1 aigua
40. Teix (Taxus baccata) 5C, 5P, 5 Sol 2N
41. Aur6 negre (Acer monspessulanum) 5 Sol, 5 aigua, 5P 2C, 2P
42. Fals platan (Acer pseudoplatanus) 8N, 8P, 2 Sol 3 aigua
43. Platan (Platanus hybrida) 4 Sol, 3C, 8P 1 Sol, 3 aigua
44. Roure de fulla petita (Quercus faginea) 4 aigua, 2P 1 Sol
45. Roure africa (Quercus canariensis) 3 aigua, 6N, 5 Sol 1 aigua, 1P
46. Freixe de fulla petita (Fraxinus 8 aigua, 5N, 5P 2 Sol

angustifolia)
47. Freixe de fulla gran (Fraxinus 8 aigua, 6N, 6P 3 Sol

excelsior)
48. Salze blanc (Salix alba) 8 aigua, 8C 3P
49. Bedoll comu (Betula pendula) 6 aigua, 7P, 4N 3 Sol
50. Vern (Alnus glutionsa) 6 Sol, 7C, 7P 1 Sol, 2N
51. Tamariu (Tamarix gallica) 7 Sol, 5 aigua, 8N 2 Sol, 2P
52. Gatell (Salix atrocinerea) 8C, 6 aigua, 7 Sol 3P
53. Blada (Acer opalus) /N, 7P, 7C 1N, 2 aigua
54. Arg blanc (Crataegus monogyna) 4 aigua, 8N, 8P 2N, 2P
55. Senill/canyis (Phragmites australis) 10 aigua, 8C, 8N 3 Sol
56. Canya comuna (Arundo donax) 10 aigua, 9C, 9P 3 Sol
57. Perer (Pyrus communis) 8 aigua, 8 Sol, 10C 2C
58. Llorer (Laurus nobilis) 6C, 6N, 7 Sol 2 aigua
59. Tamariu africa (Tamarix africana) 7 aigua, 8C, 9N 2P
60. Cadec (Juniperus oxycedrus) 5 Sol, 7N, 10P 3P

10 aigua, 10N,

61. Salic (Sambucus nigra) 10C 2P, 4 Sol
62. Grevol (llex aquifolium) 8C, 4 aigua, 9P 2N
63. Bedoll pubescent (Betula pubescens) 9 Sol, 10N, 7C 3N, 2 Sol
64. Pollancre ver/negre (Populus nigra) 8 Sol, 8 C, 8P 2 aigua
65. Cirerer (Prunus avium) 10 C, 7 aigua, 8P 3 Sol
66. Alber (Populus alba) 10 C, 7 aigua, 8N 3 Sol
67. Noguer (Juglans regia) 10C, 8P, 7N 3 aigua
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68. Avellaner (Corylus avellana) 8C, 10 aigua, 7P 2 aigua
69. Gingko biloba 7 Sol, 7 aigua, 10C 3N
70. Auré blanc (Acer campestre) 10C, 10N, 3 Sol 3 aigua
71. Mimosa comuna (Acacia dealbata) 6C, 6N, 6P 1C, 1N
72. Magnolia (Magnolia grandiflora) 8 aigua, 8 Sol, 9C 2N
73. Baladre (Oleander nerium) 7 Sol, 8 aigua, 9P 2N
74. Figuera (Ficus carica) 10C, 7N, 7 Sol 3C, 3Sol
75. Ficus de cautxt (Ficus elastica) 8P, 8N, 6 Sol 2P, 1 Sol
76. Morera blanca (Morus alba) 8C, 5 Sol 1P
77. Morera negra (Morus nigra) 8C, 5 Sol 1P
78. Albercoquer (Prunus armeniaca) 10C, 4 Sol, 8P 2 aigua, 2P
79. Ailant (Ailanthus altissima) 5 Sol, 7P 1C
80. 8C, 5 Sol 2P

Ginebre (Juniperus communis)
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ANNEX IV: Continguts teorics de les cartes de punts

CONTINGUT

PUNTS

Sols

Bo

Descomposicio de la Materia Organica: la mort dels
organismes dona vida al sol! La preséncia de la MO
estructura el sol, permet la retencié d’aigua, estimula
I'activitat biologica i permet l'intercanvi de cations i
nutrients. Sabies que... una manera de recuperar el
carboni d’un sol degradat és incorporar restes vegetals i
deixar que els microorganismes facin la seva feina.

25

Mulching: és una tecnica en jardineria que permet
millorar la qualitat del sol. Consisteix en posar restes
organigues i palla per tal de fer un horitzé organic que
no s’arriba a compactar. Aixi doncs, aquesta técnica
millora I'aprofitament de I'aigua de reg, prevé I'aparicio
de males herbes, millora la qualitat i fertilitat del sol i el
protegeix de variacions extremes de temperatura.

10

Vermicompostatge: és I'elaboracié de fertilitzant organic
aprofitant la voracitat dels cucs de terra amb les restes
organiques. El resultat és un adob (humus), ric en
nutrients. Els cucs van menjant i defecant a mesura que
es van desplacant, sense parar.

10

Factors formadors: sén els components del medi que
conflueixen en el desenvolupament d’un sol. Hi ha
factors actius (organismes i clima) i factors passius
(temps, roca/sediment i relleu). Creus que els humans
som un factor formador? Doncs si.

20

Horitzons: sén les diferéncies que trobem en el sols en
I'eix vertical. Cada horitzé té propietats diferents segons
la fondaria, la composicid, I'edat o d’altres
caracteristiques.

15

Aigua emmagatzemada al sol: si féssim un tall vertical
en un sol, veuriem que a més profunditat hi ha més
aigua emmagatzemada. Es el que anomenem nivell
freatic, i moltes plantes depenen de l'aigua que
emmagatzema per viure.

20

Fertilitat del sol: diem que un sol és fertil quan és capac
de mantenir en creixement de les plantes que s’hi
cultiven. Les caracteristiques d’un sol fértil sén:
subministrament de nutrients i aigua, bona profunditat,
bona quantitat de matéria organica, pH optim, preséncia
de microorganismes.

20

Desenvolupament d’estructura: té lloc quan el sol pateix
una transformacié deguda a I'activitat bioldgica que fa
que es formin els anomenats “agregats”.

L’estructura és important perqué determina la

porositat del sol, afecta I'activitat biologica, la
transmissio de la calor, la capacitat d’infiltracié del sol,

la penetrabilitat de les arrels, el moviment de l'aigua...

15

Biodiversitat de MO del sol: ens fixem molt en la
biodiversitat de fauna i flora que tenim a la vista quan

20
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ens trobem a la natura pero el que no molta gent sap és
gue hi ha encara més biodiversitat sota terra!

10.

Profunditat: la profunditat d’'un sol ens pot determinar la
seva qualitat, podem dir que quan un sol té més de 120
cm és molt favorable mentre que si en té menys de 30
cm és molt desfavorable.

10

11.

Fullaraca i virosta: la fullaraca esta composta per totes
aguelles restes vegetals que cauen dels arbres
(principalment els de fulla caduca) i aporten matéria
organica al sol. La virosta, inclou més aviat els
branquillons, les branques i les parts més gruixudes que
cauen dels arbres.

Ambdues sén molt importants perqué sén gran part de

'aportament de carboni que hi ha al sol.

10

12.

Components del sol: El sol esta format principalment per
guatre components: els minerals, la matéria organica,
l'aigua i I'aire. Depén molt de la porositat del sol, perd
I'aire és un component molt important, ja que permet
gue els organismes aerobics puguin viure sota terra.

15

13.

Complex d’intercanvi cationic (CIC): a pesar del seu
complicat nom, és un aspecte molt important dels sols.
El CIC determina la capacitat d’un sol de retenir diversos
nutrients segons el bescanvi de carregues atomiques
gue pugui fer.

15

14.

Embornal de C: un embornal és com un magatzem
natural que conté algun recurs important per ala natura,
en el cas dels sols, aquests tenen molt carboni, sén els
gue contenen més tot just després dels oceans.

15

15.

Argiles i MO: les argiles tenen una forma molecular que
els hi permet captar i retenir molts tipus de compostos
com nutrients, aigua, matéria organica o alguns dels
més interessants per nosaltres, els contaminants.

Les argiles s'utilitzen per descontaminar sols, ja que

absorbeixen els compostos toxics.

10

16.

Relleu: el relleu és un dels factors formadors del sol,
conéixer-lo és molt important ja que podem evitar
I'erosié d’un sol canviant-lo, podem predir on anira el foc
d’'un incendi forestal, podem saber com es distribueixen
els diferents tipus de sols en una superficie...

10

17.

Contaminacio dels sols: la contaminaci6 pot estar
causada per molts motius: abocaments incontrolats de
residus, runa industrial, accidents de transport de
mercaderies, fuites en tancs, abocaments d’aiglies
residuals, Us incorrecte de pesticides, clavegueram en
mal estat... i quins son els efectes que poden passar?
Doncs la contaminacio de les aigues, evaporacio de
compostos toxics, perill en excavacions, contaminacio
d’hortalisses i animals de granja...

20

18.

Acidificacié natural dels sols: el pH inicial d’un sol és
neutre o el que li dona la roca mare, perd a mesura que
hi va passant la vida i hi ha més descomposicié, el sol
s’acaba acidificant. Aquesta evolucié de I'acidificacio fa

10
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gue hi hagi molts tipus de plantes en la vida d’un sol i
també molts tipus de micorrizes.

19.

Inundacié: en els sols inundats es generen condicions
anoxiques (no hi ha oxigen) i aixo impedeix que molts
organismes hi puguin viure. Per altra banda, quan les
plantes no poden absorbir tota I'aigua, es veuen
obligades a tancar els estomes de les fulles, i sS’ofeguen
perqué no podem respirar.

15

20.

Incendi: pel que fa als sols, els incendis sén un arma de
doble tall. Per una banda, les cendres fertilitzen el sol i
ajuden a les plantes a curt termini. Per I'altra, tota la
fullaraca i matéria organica es crema i el sol s’empobreix
en nutrients a mig i llarg termini.

30

21.

Erosi6: L’erosié és la pérdua de materials del sol deguda
a factors naturals (pluja, vent...) o per I'accié humana.

En els sols erosionats, a les plantes els hi costa créixer,
no hi ha retencié d’aigua, es dificulta la formaci6 del sol,
es promou I'emissié de CO2...

20

22.

Sequera: tots els éssers vius necessitem aigua per
sobreviure, pero en el cas dels boscos, I'aigua és una
defensa. Contra que? L’aigua redueix el risc d’incendi,
estabilitza les comunitats vegetals, permet la regulacié
climatica...

23.

Sol poc desenvolupat: els sols que han patit pocs
processos formadors son sols poc adients per a la
majoria de plantes, ja que és dificil que penetrin les
arrels. Solen ser sols amb la roca mare gairebé al
descobert. No permeten la infiltracié, sén molt
impermeables.

15

24,

Empobriment dels nutrients del sol: el canvi climatic fa
que els arbres no puguin absorbir tant nitrogen del sol,
per tant, les fulles dels arbres tampoc tindran gaire
nitrogen. En el cas dels boscos amb arbres de fulla
caduca, la fullaraca tindra molt poc nitrogen i el sol no el
podra incorporar. L’efecte final és que el sol acaba sent
pobre en nitrogen.

10

25.

Pluja acida: La pluja acida es produeix quan substancies
volatils com el CO2, el SO2, el NO2 es dissolen en
'aigua de la pluja i es creen acids com I'acid carbonic,
I'acid sulfaric o I'acid nitric. Al contrari del que es creu,
el greu problema de les pluges acides no prové tant
de 'impacte que tenen sobre els teixits i les
estructures vegetals sin6 en I'acidificacio del sol. Si
els sols s’acidifiquen, la disponibilitat de nutrients
disminueix i les plantes es posen tristes.

15

Biologia

Bo

26.

Pol-linitzacio: moltes espécies vegetals es reprodueixen
mitjangant el pol-len. Aquest, pot ser transportat
mitjangant altres éssers vius com insectes (abelles),
ocells (colibris) o mamifers (ratpenats), o per medis com
el vent o l'aigua. [3 cartes]

20

27.

Successi6 ecologica: els ecosistemes tendeixen a
canviar d’'un estat ecologic originari cap a un estat
ecologic diferent. Al mediterrani, per exemple, la
successio ecologica més frequent és que les pinedes

20
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acaben transformant-se en alzinars amb el pas del
temps.

28.

Germinacid: alla on comenca la vida dels vegetals. Cada
llavor necessita unes condicions especifiques d’humitat,
sol i llum solar per germinar. Es una meravella com
d’'una petita llavor poden sorgir arbres tan grans com els
roures, els avets o els pins. Sabies que algunes llavors
es despisten i germinen amb la llum de la lluna plena?

10

29.

Liguens: quée sén? Plantes? Fongs? Aliens? Doncs sén
una simbiosi entre un fong i una alga unicel-lular que
nomes creix en llocs humits i amb una bona qualitat de
l'aire, per tant, els liquens sén bioindicadors.

10

30.

Molsa: les molses o briofits son unes plantes que no
solen superar els 10 cm d’algada. No fan flors ni llavors,
per tant, com es reprodueixen? Doncs ho fan per
espores!

10

31.

Micorrizes: les micorrizes sén uns fongs molt especials
gue ajuden a les plantes a arribar alla on no els hi
arriben les arrels per agafar nutrients llunyans, tot aixo
pel modic preu d’uns quants sucres. Les arrels de les
plantes tenen un creixement limitat pero les micorrizes
poden arribar més lluny amb les seves hifes i donar-li
part dels nutrients a la planta, a canvi, reben sucres com
la glucosa.

15

32.

Fixacio del nitrogen (lleguminoses): el nitrogen és un
element molt abundant a I'atmosfera (78% de l'aire!)
pero les plantes no el poden absorbir de l'aire i 'han
d’agafar del sol, on és molt menys abundant. El cas és
gue no totes ho poden fer, les Uniques capaces son les
plantes lleguminoses, que s’associen als bacteris
Rhyzobium, que alliberen o “fixen” el nitrogen al sol i aixi
les plantes I'aprofiten.

33.

Boscos vells: és cert que els boscos vells no fan tanta
fotosintesi com els joves, que estan creixent, i aixo vol
dir que no emeten tant oxigen pero els boscos vells
poden arribar a emmagatzemar molt més carboni que
els joves.

15

34.

Espécie rebrotadora: aquestes espécies sén capaces de
tornar a brotar després d’un incendi a partir de la soca
original. Tenen unes arrels subterranies molt profundes
on emmagatzemen nutrients, que utilitzen per rebrotar
després dels focs.

15

35.

Especie sembradora: aquestes espécies sén capaces
de tornar a brotar després d’un incendi a partir del banc
de llavors que generen. Que que és un banc de llavors?
Doncs és un diposit de llavors que fan algunes plantes i
es pot trobar al sol, a la cap¢ada o sota terra. Després
d’un incendi, quan les condicions climatiques siguin
favorables, les llavors germinaran.

15

36.

Au protectora: puput-> les puputs (Upupa epops)
protegeixen els arbres perqué sén depredadores
naturals dels insectes i les larves que ataquen els
arbres. La seva preséncia es pot fomentar amb la
instal-lacio de caixes niu.
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37.

Au protectora: mallerenga carbonera—> les mallerengues
carboneres (Parus major) protegeixen els arbres perquée
son depredadores naturals dels insectes i les larves que
ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-lacié de caixes niu.

38.

Au protectora: mallerenga blava-> les mallerengues
blaves (Parus caruleus) protegeixen els arbres perqué
son depredadores naturals dels insectes i les larves que
ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-lacié de caixes niu.

39.

Au protectora: mallerenga cuallarga—> les mallerengues
cuallargues (Aegithalos caudatus) protegeixen els
arbres perque sén depredadores naturals dels insectes i
les larves que ataquen els arbres. La seva preséncia es
pot fomentar amb la instal-lacié de caixes niu.

40.

Au protectora: cucut-> els cucuts (Cuculus canorus)
protegeixen els arbres perque sén depredadors naturals
dels insectes i les larves que ataquen els arbres. La
seva preséncia es pot fomentar amb la instal-lacié de
caixes niu.

41.

Au protectora: merla—> les merles (Turdus merula)
protegeixen els arbres perque sén depredadors naturals
dels insectes i les larves que ataquen els arbres. La
seva preseéncia es pot fomentar amb la instal-lacié de
caixes niu.

42.

Au protectora: tord comU-> els tords comuns (Turdus
philomelos) protegeixen els arbres perqué sén
depredadors naturals dels insectes i les larves que
ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-laci6é de caixes niu.

43.

Au protectora: gaig—> els gaigs (Garrulus glandarius)
protegeixen els arbres perqué son depredadors naturals
dels insectes i les larves que ataquen els arbres. La
seva presencia es pot fomentar amb la instal-lacié de
caixes niu.

44.

Au protectora: pit-roig-> els pit-roigs (Erithacus
rubecula) protegeixen els arbres perqué sén
depredadors naturals dels insectes i les larves que
ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-lacié de caixes niu.

45,

Au protectora: tallarol de casquet-> els tallarols de
casquet (Sylvia atricapilla) protegeixen els arbres
perque son depredadors naturals dels insectes i les
larves que ataquen els arbres. La seva preséncia es pot
fomentar amb la instal-lacié de caixes niu.

46.

Au protectora: tord ala-roig—> els tords ala-roigs (Turdus
iliacus) protegeixen els arbres perqué sén depredadors
naturals dels insectes i les larves que ataquen els
arbres. La seva preséncia es pot fomentar amb la
instal-lacié de caixes niu.

47.

Au protectora: pica-soques—> els picots verds iberics
(Picus sharpei) protegeixen els arbres perqué sén
depredadors naturals dels insectes i les larves que

51



ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-lacié de caixes niu.

48.

Au protectora: gafarr6-> els gafarrons (Serinus serinus)
protegeixen els arbres perqué sén depredadors naturals
dels insectes i les larves que ataquen els arbres. La
seva presencia es pot fomentar amb la instal-lacié de
caixes niu. Una curiositat €s que els gafarrons s’han
criat tradicionalment com ocells cantaires.

49.

Au protectora: mosquiter comi-> els mosquiters
(Phylloscopus collybita) protegeixen els arbres perquée
son depredadors naturals dels insectes i les larves que
ataquen els arbres. La seva presencia es pot fomentar
amb la instal-lacié de caixes niu.

50.

Mamifer protector: ratpenats—> ep! No nomeés les aus
protegeixen els arbres, els ratpenats també ho fan
perque son depredadors naturals dels insectes i les
larves que ataquen els arbres. La seva preséncia es pot
fomentar amb la instal-lacié de caixes niu especifiques
per a ratpenats.

51.

Arbre mort: podriem pensar que la mort d’un arbre és un
esdeveniment trist i perjudicial per un bosc, pero a la
natura tot té un sentit i un valor. Els arbres morts
serveixen com a refugi per animals com petits
rosegadors, com espais de nidificacié d’aus o com a
dormitori de rapinyaires. També hi ha una gran quantitat
d’insectes que hi viuen.

10

52.

Quant més bosc menys aigua?: els arbres capten grans
guantitats d’aigua, sigui de pluja, del nivell freatic... S’ha
comprovat que els arbres a la vora de rius redueixen el
cabal del riu fins un 50%! Pero és innegable que els
arbres redueixen I'erosié que pateix el sol i s6n molt
necessaris per al cicle de l'aigua. Els navols que
provenen del mar només arriben fins a uns 300 km terra
endins, més enlla l'aigua dels navols prové de l'aigua
que s’evapora dels arbres! No hi hauria pluja a l'interior
del territori sense ells.

25

53.

Biodiversitat: la biodiversitat a la natura té un valor molt
elevat per a la humanitat, contribueix, per exemple, a la
nostra salut (amb I's medicinal de moltes plantes); al
benestar (amb el contacte amb la natura); a la provisié
d’aliments (caca, pesca, recol-leccio de plantes i
animals, funcié pol-linitzadora dels cultius...), a la
riguesa de coneixements per aplicar noves solucions
tecnologiques inspirades en la vida silvestre i a la
seguretat hidrica (gracies a la funcioé que tenen, per
exemple, els boscos plujosos en el cicle de I'aigua).

25

54.

Recuperacié dels pins mediterranis després dels
incendis: Al mediterrani i ha molts incendis, entre els
pins que I'habiten, les especies que tenen millor
regeneracio son el pi blanc (Pinus halepensis) i el
pinastre (Pinus pinaster). La resta de pins tenen una
recuperacié molt dificil després d’un incendi.
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55.

Supervivencia dels pins mediterranis després dels
incendis: al mediterrani hi ha molts incendis, després de
gue passin, el pi pinyer (Pinus pinea) és el que te més
supervivéncia (25%), la resta de pins tenen una
supervivéncia 10 cops meés petita, al voltant del 2,5%!

56.

Boscos monoespecifics de pi: Quan un bosc no té
fragmentacié o té poca biodiversitat, €s a dir, quan tot el
bosc esta compost pel mateix arbre, el risc d’incendis és
molt més elevat, ja que és més dificil que quan el foc
avanci, es trobi amb una especie resistent. A més a
mes, els pins deixen caure molta matéria organica que
acaba fent un llit molt inflamable.

10

57.

Macroincendi: Els macroincedis, també coneguts com
incendis de sisena generacid, sén incendis capacos
d’alterar les condicions atmosferiques del seu entorn i
generar les destructives “tempestes de foc”. Aquests
incendis son molt impredictibles, molt rapids i impossible
d’apagar. Perd no sempre n’hi ha hagut, podriem dir que
sén nous perqué han sorgit arran del canvi climatic, amb
meés sequeres i temperatures més elevades.

30

58.

Temporal: El canvi climatic ha augmentat la freqiieéncia i
la intensitat dels temporals. Per nosaltres, suposen un
perill per la seva capacitat de destruccio, pero per als
boscos també, ja que no totes les espécies estan
adaptades a les fortes ventades i el vent pot fer caure
molts arbres.

S

Processionaria del pi: la Thaumetopoea pityocampa €s
un insecte de la familia de les papallones (lepidopters)
gue ataca totes les especies de pins i cedres. Perd no
tot son flors i violes per la processionaria ja que li
afecten moltes malalties, parasits i depredadors.

60.

La “Moénaca” o limantria dels pins: la Lymantria
monacha, també coneguda com monaca o limantria dels
pins és un insecte de la familia de les papallones
(lepidopters) que es menja les fulles dels pins, els avets i
les picees. El seu atac és molt perillos perque deixa
I'arbre molt debil i vulnerable a altres plagues.

61.

Corcs Pissodes sp: aquest genere de corcs afecta totes
les especies de coniferes (pins, picees, avets, cedres,
sequoies i xiprers). Hi ha unes 140 espécies de
Pissodes.

62.

Corc del suro: aquesta plaga la causa la larva del
Coroebus undatus, un insecte de la familia dels
escarabats (coleopters) que s’alimenta del suro, creant
llargues galeries que fan impossible que es pugui
utilitzar. A més a més, les larves es queden enganxades
i quan es treuen provoquen ferides greus a l'arbre.

63.

Eruga peluda de l'alzina: la Lymantria dispar és un
insecte de la familia de les papallones (lepidopters) que
ataca els arbres de la familia Quercus. Hi ha una plaga
més 0 menys cada set anys, ja que els ous tenen la
capacitat de dormir al sl i sortir de manera sobtada.

64.

Mosca mediterrania de la fruita: la Ceratits capitata és
una mosca que fa forats a les fruites i hi posa els ous.
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Es una plaga molt greu en els arbres fruiters silvestres o
conreats. Si s’identifica la mosca en una parcel-la es
posa la collita en guarantena.

65.

Psila de la perera: la Cacopsylla pyry é€s un insecte de la
familia dels mosquits (hemipter) que ataca
especificament els perers i molt rarament els pomers o
els codonys. S’alimenta de les fulles.

66.

Morrut de les palmeres: el Rhynchophorus ferrugineus,
es va introduir amb la importacio de les palmeres de
datils (Phoenix dactylifera) procedents d’Egipte. Les
larves d’aquest escarabat es mengen la part central de
les fulles i el tronc i acaben matant la palmera des de
dins.

67.

Tigre del plataner: el Corhytuca ciliata és originari del
Nord d’Ameérica, la seva presencia s’observa per petites
gotes de color negre semblants a cremades en la part
de dalt de les fulles dels platans. Aquestes gotes son la
melassa que segrega l'insecte i afavoreixen a que surtin
fongs a les fulles, cosa que és molt perjudicial per
larbre.

68.

Ips sexdentatus: aquest coledpter es manté actiu durant
tot 'any i ataca principalment a la familia dels pins.

69.

Corc de les branques d’alzina: el Coraebus florentinus
€s un escarabat (coleopter) que afecta principalment
l'alzina (Quercus ilex) i I'alzina surera (Quercus suber).
Aquest insecte es menja les branques exteriors i les
seves larves es mengen la part de la branca més tova,
gue envolta el cambium. Sovint, la branca afectada es
trenca just per on s’instal-la la larva.

70.

Especies invasores vegetals: Algunes espécies vegetals
estan guanyant la partida a les espécies autoctones. Les
especies invasores solen tenir un creixement més rapid,
es reprodueixen abans, colonitzen espais més
rapidament i recullen més nutrients.

15

71.

Fragmentaci6 de I'habitat: Qué vol dir que un habitat
esta fragmentat? Vol dir que en un territori han aparegut
discontinuitats, és a dir, el que abans era una superficie
continua de vegetacid, ara €s un conjunt de fragments
desconnectats.

Aquesta discontinuitat la pot provocar una accié humana la

construccio d’'una infraestructura, la urbanitzacio,

I'agricultura... O pot ser natural, efecte d’un terratrémol, una

erupcié volcanica, un incendi...

10

72.

Absencia d’estrategies contra incendis: aquestes
espécies no poden rebrotar ni tenen llavors després d’'un
incendi, com que no tenen aquestes capacitats, ho
compensen amb una gran capacitat de dispersié per
vent, aigua o0 animals.

10

Societat

Bo

73.

Dendrocronologia: La dendrocronologia €s una ciéncia
gue estudia els canvis ambientals i les pertorbacions
gue hi ha hagut en el passat a través dels anells de
creixement dels arbres. Els anells s6n com I'historial de

10
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tot el que ha passat al voltant d’'un arbre al llarg de la
seva vida. Podem saber si hi va haver un incendi, una
primavera plujosa, un any amb molta sequera, o fins i tot
la concentracié de CO2 que hi havia a I'atmosferal
Aquesta Ultima dada és molt util per estudiar el canvi
climatic.

74.

Educacié ambiental: per estimar quelcom I'has de
conéixer, i 'educacié ambiental pretén fer conéixer la
natura a la societat. Hi ha tot un ventall de possibilitats
amb 'educaci6 ambiental, sigui de temes o sigui de
metodologies, aguest mateix joc, n’és una manera.

20

75.

Estassada: es neteja I'estrat arbustiu i es tallen els
matollars per facilitar 'accés i afavorir el creixement de
les plantes que gqueden.

20

76.

Aclarida: s’eliminen els arbres que no es volen per tal
d’'afavorir el creixement i la qualitat dels arbres propers,
aixi, disminueix la competéncia.

15

77.

Guaret: és una técnica agricola que permet descansar el
sol, consisteix a deixar sense sembrar o cultivar durant
un 0 meés cicles vegetatius per poder recuperar i
emmagatzemar materia organica i humitat al sol. Les
plantes oportunistes que hi puguin créixer es poden
aprofitar per farratge o pastura de ramats. Pel que fa al
s0l, és una manera de no explotar-lo ni degradar-lo.

15

78.

Neteja de brossa i deixalles: oi que no ens agrada que
ningl embruti casa nostra quan tenim visita? Doncs
nosaltres quan anem als espais naturals hem d’aplicar el
mateix raonament i no embrutar, de fet, per gaudir-la bé
hem de netejar la natura i gestionar bé els residus.

20

79.

Paisatge mosaic: si tinguessis 100 Ha de terreny i
haguessis de triar entre fer un bosc enorme, fer un
conreu enorme o fer un espai amb molts tipus d’habitat i
comunitats vegetals, que faries? Doncs si el que vols és
millorar la biodiversitat, el que faries és un espai amb
diferents tipus de bosc i comunitats, per diversificar els
habitats i poder suplir les necessitats de moltes més
espécies.

30

80.

Restauracié de sols: En molts casos, I'explotacié
agricola ha esgotat els sols i queden molt malmesos,
amb algunes técnigues regeneratives es poden
restaurar i poden tornar a ser feértils. Alguns exemples
son el guaret, la plantacié de lleguminoses, la fertilitzacio
amb pasturatge...

25

81.

Alimentaci6 o dieta sostenible: Sabies que la industria
de la carn és responsable del 30% de les emissions de
gasos d’efecte hivernacle (GEH) cada any? Triant bé el
gue mengem podem arribar a reduir molt el nostre
impacte ambiental, sigui en I'Us de I'aigua o en I'emissio
de GEH.

30

82.

Punts esquer per a plagues: S6n un metode de lluita
contra les plagues que ataquen els boscos de pins i
avets, principalment. Consisteix en amuntegar troncs i
branques de manera que 'assecament que pateixen
sigui el més lent possible. Aquests munts de troncs sén
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molt atractius per als insectes i quan convé, se’ls
provoca la mort amb insecticides.

83.

Construccioé de caixes niu: La construccié de caixes niu
en punts estratégics pot afavorir la presencia de les
anomenades “aus protectores”, que es mengen els
insectes perjudicials per als arbres i funcionen com a
protectores de les plagues.

84.

Recursos forestals: T’has preguntat mai quantes coses
podem aprofitar del bosc? No només la fusta dels
arbres, altres recursos que hi podem agafar sén el suro,
la resina, els fruits silvestres, plantes medicinals, la mel,
els bolets, les trufes, les flors salvatges, carb...

20

85.

Control amb pasturatge: Si la propietaria d’'un espai
forestal vol netejar el sotabosc del seu terreny i un ramat
d’ovelles o ases té gana, per qué no col-laborar? El
pasturatge com a control del sotabosc i prevenci6
d’incendis és una estrategia sostenible on tots els
animals acabem contents.

15

86.

Urbanitzaci6: El creixement de la poblacié implica la tala
d’arbres per poder construir nous edificis, carreteres i
infraestructures urbanes. També implica la reduccié de
les superficies agricoles, tal com es veu a la imatge.

20

87.

Contaminacio per residus (abocadors): vivim en una
societat molt consumista i devota dels productes d’un sol
s, i no sabem que fer amb els residus. Els abocadors
generen problemes molt greus pel medi ambient:
generen GEH, produeixen incendis o explosions,
contaminen el sol i I'aigua, alteren la biodiversitat...

10

88.

Mineria: excavar les mines per obtenir minerals
metal-lics o pedres precioses altament valorades al moén
requereix talar la vegetacio propera per construir les
mines i facilitar el pas dels camions de transport.

10

89.

Tala il-legal: en moltissims casos, les persones violen
les lleis que regulen la tala quan extreuen més fusta del
compte o adquireixen especies que estan protegides.
Sabies que la tala il-legal és més frequient que la tala
legal?

15

90.

Vessaments radioactius: més enlla de la ciencia-ficcio,
els residus radioactius poden causar alteracions i
mutacions als éssers vius, normalment es manifesten
amb patologies com el cancer. Els residus més
frequients son l'urani (U), el tori (Th), el radi (Ra) i el rad6
(Rn).

10

91.

Vessaments de metalls pesants: els metalls com el
mercuri (Hg), el zinc (Zn), el ferro (Fe), el plom (Pb), el
cadmi (Cd) o el coure (Cu) son absorbits pels
organismes i produeixen errors metabolics mortals.

15

92.

Desforestacié massiva: sabies que en els ultims 50 anys
s’ha eliminat el 15% de la superficie mundial de
vegetacio? Equivalent a la superficie d’Espanya,
Portugal i Franca. Sol ser per poder-hi plantar
macrocultius o posar ramaderia en el mateix terreny.

20

93.

Artigatge: és la desforestacio d’un tros de terra en el
gual es crema tota la vegetacié (arbres, arbustos i

10
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herbes) amb I'objectiu de convertir 'espai en un camp
de conreu. Les cendres de la crema s’utilitzen com a
adob. S’anomena aixi perque al tros de terra erma que
gueda se’n diu artiga. Ara no s’utilitza tant, pero
l'artigatge era molt comu a les zones de muntanya.

94.

Recurréncia d’'incendis: quan hi ha incendis amb molta
frequiéncia, es redueix el recobriment vegetal, 'algcada
de la vegetacio i els horitzons organics del sol. També hi
ha canvis en la dominancia d’espécies i el sol queda
desprotegit i és més facil d’erosionar. Pensa que la
vegetacio es recupera en décades, pero el sol ho fa en
milers d’anys. Una dada: el 90% dels incendis de 2022
van ser provocats per una persona intencionadament.

20

95.

Us de pesticides: els pesticides sén compostos quimics
0 biologics que s’utilitzen per combatre organismes
considerats perjudicials per als conreus, la ramaderia i la
humanitat. Fan bé la seva feina? Si, pero el cost
ecologic és molt més greu. Els pesticides contaminen el
sol, l'aigua i el medi i, consequientment, tots els
organismes que els utilitzen per aprofitar recursos,
inclosos els humans.

15

96.

Monocultius: com? Que es cultiven micos? No no... els
monocultius sén una practica agricola que consisteix en
dedicar grans extensions per cultivar una sola espécie
vegetal. Aix0 es fa per aconseguir una maxima
produccid, perd qué suposa per I'ecosistema? Hi ha una
pérdua de biodiversitat per la falta de paisatge mosaic,
es massifica I's d’aigua, els sols es degraden per la
forta explotacid, les plagues es fan més frequents i
intenses...

15
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ANNEX V: Continguts teorics de les cartes d’ajudant

Vandana Shiva: una de les ecofeministes més prestigioses a escala internacional, destaca el

seu treball en ambits com els drets dels pobles i la defensa de I'agricultura tradicional.

Sunita Narain: és una ecologista i activista politica defensora del desenvolupament sostenible
a l'india. Ha estat guardonada amb molts premis pel seu treball en la recol-leccio d’aigua de

pluja.

Barry Commoner: bioleg cel-lular, professor, politic i destacat fundador del moviment
ecologista als anys 80. va estudiar les conseqiéncies de les proves d’armes nuclears dels
anys 50.

Greta Thunberg: una de les veus més mediatiques de I'activisme mediambiental. El seu nom
ja es va fer mundialment famos quan tenia tan sols 13 anys, s’ha convertit en un referent per

a la joventut per la seva apassionada i combativa lluita contra el canvi climatic.

James Lovelock: creador de la hipotesi Gaia, que postula que la Terra funciona com una mena

de superorganisme, un sistema que s’autoregula.

David Attenborough: bidleg, actor, naturalista, escriptor i divulgador. Es molt conegut pels seus
documentals naturalistes i per la seva lluita a favor de la preservacié de la biodiversitat i

divulgant sobre el canvi climatic.

Lynn Margulis: bidloga americana coneguda pels seus estudis en l'evolucié biologica i

creadora de la teoria endosimbiotica, que explica I'origen de les cél-lules eucariotes.

Jane Goodall: primatologa i antropologa, ha estudiat durant més de 60 anys els ximpanzés,
les seves interaccions socials i familiars i les similituds amb els humans. També treballa a
'ONU.

Masanobu Fukuoka: agricultor, bioleg i filosof japonés creador de I'agricultura natural. Es basa
en I'observacio dels cicles naturals i en I'aplicacio a les plantes de I'horta, que creixen millor

amb intervencions humanes puntuals.

Wangari Maathai: Ser ecologista en el primer mén és relativament facil, imagina ser-ho a
Kenya i ser dona... Aquesta Premi Nobel de la Pau va plantar més d’'un milié d’arbres en un

intent d’aturar la desertitzacié a I'’Africa central.

Rosalind Franklin: biofisica i cristal-lografa, el seu descobriment de I'estructura de 'ADN va

ser atribuit a dos homes, pero ella va ser la primera en observar-la.

Félix Rodriguez de la Fuente: naturalista, divulgador ambientalista, defensor de la natura i

realitzador de documentals. Es molt conegut per la seva série El hombre y la Tierra.

58



Yayo Herrero: antropologa, enginyera, professora i activista ecofeminista espanyola. Es una
de les maximes exponents de I'ecofeminisme a Europa. La seva investigacié se centra en la

crisi ecologica actual, derivada del model economic capitalista.

Ramon Margalef: limnoleg, oceanograf i ecoleg. El primer catedratic d’ecologia a Espanya, va
fer molts models matematics per estudiar les poblacions i va aplicar la teoria de la informacio

en l'ecologia.

Javier Martin Vide: geograf i fisic especialista en climatologia. Els seus estudis se centren en

les analisis probabilistiques de la pluja, riscs climatics, clima urba i variabilitat i canvi climatic.

Gregor Mendel: va ser un frare de I'lmperi austriac naturalista que creuant diverses varietats
de pésol (Pisum sativum) va descobrir que es podien obtenir caracteristiques concretes i va

formular les lleis de Mendel, origen de I'heréncia genética.

Jaques Cousteau: explorador, investigador i bidleg mari que ens va descobrir el mén que hi
ha sota l'aigua. Va dissenyar material subaquatic que encara s’utilitza per treballar a les
profunditats. També va ser un dels primers activistes en contra de la contaminacié del medi

maui.

Berta Céaceres: ecofeminista, activista ambiental i a favor dels drets de les persones indigenes
d’Hondures. Va liderar una campanya per atura la construcci6 d’'una presa. Va morir

assassinada en els disturbis produits per les manifestacions.

Rachel Carson: bidloga marina i ecologa, precursora del moviment ecologista. Autora del llibre
“Primavera silenciosa” amb el que alertava el perill de I'is del DDT, un insecticida cancerigen.
Gracies a ella, el moén es va conscienciar sobre els efectes dels productes quimics sobre el

medi.

Sheila Watt-Cloutier: defensora del medi ambient i dels drets humans, en especial del poble
inuit. Va mostrar els efectes del canvi climatic sobre els drets humans i el planeta, centrant-se

en I'Artic, on I'impacte és encara més drastic.

Maria Sibylla Merian: una de les pioneres en fer descripcions i il-lustracions entomologiques
(d’insectes). Va realitzar molts avencos en l'estudi de la metamorfosi dels insectes i va

descobrir espécies de papallones i escarabats.
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ANNEX VI: Manual d’instruccions del joc

En aquest joc, lobjectiu és protegir, conservar i recuperar la
biodiversitat vegetal.

Per guanyar, una jugadora ha de complir dos requisits: completar el
tauler i aconseguir 80 punts a través de les cartes de punts. Pero.
atenci6! Entre les cartes de punts també hi ha cartes que tenen algun
efecte sobre la partida. Aquest efecte, pot ser positiu o negatiu i pot
afectar a la jugadora que agafa la carta o a totes les jugadores de la
partidal

Gestionar la natura d'un territori pot ser dificil. per tant, totes tindreu
una persona que us ajudara a assolir l'objectiu i. si compliu Iobjectiu
personal que us demana, us donard 50 punts extral A més a més,
aquesta persona tindra un poder especial que us sera molt ttil durant
lapartida...

UTILITAT DEEL MATERIAL

Tauler: els arbres que plantes els colloques al tauler en la zona climatica
que correspongui.

Cartes d'arbre: les has de plantar per aconseguir I'objectiu personal i
I'objectiu de la partida, que és tenir la maxima biodiversitat possible i
completar el tauler. Quan la teva accié és recollir recursos, ten donen.
Cartes de punts: durant la partida. et donen o et treten punts segons el
cas que gexpliqui. o també poden tenir un efecte directe sobre la
partida. Sén cartes que expliquen conceptes sobre sols, biologia,
ecologia, canvi climatic...

Cartes d'ajudant: al principi de la partida obtindras una carta d'ajudant
que et dona un objectiu personal i 5 fitxes de recursos concrets, si
acabes la partida amb l'objectiu complert, et dona punts extral Aquestes
persones s6n de l'ambit cientific i social 1 han deixat una gran petjada al
mon.

Fitxes de recursos: serveixen per poder plantar els arbres. Quan els
tens plantats, els arbres et donen recursos que podras acumular o
podras gastar en plantar més arbres.

Cilvica

EDUCACIO 13 AccIt
UNIVERSITATox DE QUALITAT CLIMATICA
J BARCELONA

Facultat de Biologia

IMATRRIAL QUB ET TROBARAS
Per unabanda, tenim les fitxes de recursos. N'hi ha cinc tipus:

1.Carboni .: és basic per a la construcci6 de teixits organics i
biomoléctles.

2. Nitrogen @ : el fonament de les proteines i TADN.

3.Fosfor .': és un component clau per fer molécules com els
fosfolipids, I'ATP o els &cids nucleics.

4 Aigua o; transporta nutrients, forma part del metabolisme 1 és
essencial per la vida.

5 Llum O: lenergia que prové del Sol permet fer la fotosintesil

Per altra banda, en aguest joc hi ha tres tipus de cartes: les que et
permeten reforestar el bosc, les cartes darbre: les que et donen o
treuen punts a la partida, les cartes de punts; i les que tajuden a
combatre el canvi climatic i t aconsellen; les cartes d'ajudant.
Te les presento una per una:

1.Cartes darbre:

Requeriments ecologics e—— ‘
X )

Recursos que et costa

Piblanc N st e Tashe
Piniud halependi_—Nom cientific de larbre

« @

20 m__—Alcads mécima de larbre
El pi blanc és un dels arbres més abundants al

bose mediterrani, sol ser espécie dominant

als marollars clars. EI reconeixem per la seva

escorga blanquinosa. Esta especialment s Deacrincid delarhes
adaptat als incendis. /
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2. Cartes de punts:

Nom del concepts

Imatge de lacarta

Punts de la carta (+/-)

Moltes espécies vegerals es reprodueixen mitiancan: el

poblen. Aquest, po ser transportac mitjangan alres éssers =

vius com insectes (sbelle), ocells (colbris) o mamifers aDEacripcid de la carta
(ratpenats), o per medis com el vent o laigua. /

3. Cartes dajudant:

Nom dela cientifica

Una de les ecofeministes més prestigioses a escala '

internacional, destaca f seu treball en ambits com els_——»[lescripeit de les sev

drets dels pobles i Ia defensa de Fagricultura
wadicional, ‘

Rep 4 desastres de la resta de jugadores 1/- Olbgjectiu personal

2

I (sacrificat per elles)

COMBNGAR AJUGAR

Per comencar la partida. heu de barallar les 3 piles de cartes que hi haal
joc. Aleshores, cada jugadora agafa 3 fitxes de cadascun dels recursos
que hi ha. També agafa una carta d'ajudant aleatoriament i agafa els
recursos que li regala. Es reparteixen 3 cartes d'arbre a cada jugadora.
Un cop fet aixo, iniciara la partida [altima persona que hagi visitat un
bosc. una muntanys, un parc natural o el que més shi assembli, poseu-
vos dacord! | tindra sis accions a triar...

Comenga el torn| Pots fer una accié i tens sis a escollir:

~a» Plantar un arbre: i tens prou recursos com per plantar una carta
d'arbre de la teva ma, pots plantar-lo en el seu habitat determinat.
quan ho facis, posa larbre al tauler i posa els recursos que et costia
la pila de fitxes. Pensa en agafar una nova cartal

Atencié: has de tenir en compte el requeriment ecologic. Només podras

plantar larbre en el bosc on pugui créixer, aixé ho ssbras per la icona de

la carta d'arbre. N'hi ha quatre:

Bosc d'alta Bosc de Bosc
muntanya ribera mediterrani

En cas que sigui un arbre on pot créixer a qualsevol habitat. tu tries on el vols collocar.

- Descartar un arbre: si no tagraden o no et convenen les cartes
darbre que tens a la ma pots descartar-ne tantes com vulguis i
agafar tantes com n'hagjs descartat.

- Recollir recursos: en ¢l cas que no tinguis arbres plantats, pots
agafar una fitxa de recurs a la teva eleccio.

@ Agafar recursos: en cas que si que tinguis arbres plantats, pots
recollir els recursos de tots els arbres d'un ecosistema. Atencié: no
pots recollir els recursos de tots els arbres que hi hagi plantats!

- Descartar recursos: si has acumulat moltes fitxes dun recurs, pots
descartar-ne 10 1 agafar 5 fitxes dun recurs que prefereixis.

- Agafar una carta de punts: no toblidis dels punts! Per guanyar la
partida necessitaras, a més de completar el tauler, obtenir un minim
de 80 punts. Pots apuntar-te en un paper o classificar les cartes
segons els punts que et donen o treuen per saber en tot moment
quants punts tens i quant et queda per gnanyar.

Les cartes d'gjudant tenen uns objectius personals, a continuacié tens

explicat qué has de fer per aconseguir-los:

@ Rep desastres de la resta de jugadores: les teves companyes de
partida tenen poders que els permeten enviar desastres naturals
(temporals. incendis, plagues i sequeres). Hauras de rebre-les tu.
demanant que te les enviin o esperant a que ho facin.

@ Planta arbres alts: hauras de plantar alla on et digui la carta (si no diu
res, pots fer-ho a qualsevol bosc) arbres que arribin a algades de més
de 25 m, fixa't en l'alcada a la carta d'arbre! Atencié: si a la carta posa
<25 m. no el pots comptar per a l'ohjectiu.

@ Planta arbres molt alts: hauras de plantar arbres que arribin a alcades
de més de 40 m. fixat en lalgada a la carta d'arbrel Atencié: si a la
carta posa 40 m, no el pots comptar per al'objectiu.

@ Planta arbres baixos: hauras de plantar arbres que no superin a
algades de 15 m, fixa't en l'alcada a la carta d'arbrel Atencié: si a la carta
posa <15 m, si que el pots comptar per a l'objectiu: pero si posa 15 m. no
el podras comptar.

@ Repeteix géneres darbre: thas ds fixar en els noms cientifics! El
génere és el primer nom duna espécie. per exemple. el génere del
Quercus robur, és Quercus, per tant, hauras de plantar més arbres
amb un nom que comenci per Quercus.

@ No repeteixis cap génere d arbre: thas de fixar en els noms cientifics!
El genere és el primer nom duna espécie. per exemple, el génere del
Pinus halepensis. és Pinus, per tant, no podras plantar arbres que el
seu nom comenci per Pinus.

@ Converteix les plagues en requeriments: aquest objectiu va lligat al
poder de la teva carta, si t'afecta una plaga. pots triar entre convertir-
laen requeriments o enviar-la a una altra jugadora.

@ Planta arbres fruiters: els arbres fruiters son: taronger. ametller.
garrofer. cirerer darboc. castanyer. perer. noguer. avellaner. cirerer.

fipuera morera blanca morera negra. albercoquer.

Quan hagjs realitzat una de les sis accions anteriors, assegurat que ho
tens tot llest 1 podra seguir la jugadora que tinguis a lesquerra.

FI DB LA PARTIDA

Com ja hem dit. per guanyar la partida hi ha dos requisits: 1. Completar
el tauler i 2. Aconseguir 80 punts de les cartes de punts. Quan una
Jjugadora compleixi els dos requisits per guanyar, haura de fer com els
seus arbres i plantar-ge. Un cop shagj plantat, la resta de jugadores
encara tindra una Gltima ronda per poder empatar o per poder evitar
que s'acabi la partida, quan es doni una volta i el torn torni a ser el de la
persona que sha plantat, shaura acabat la partida.

T ara que?

Doncs heu de comprovar qui ha guanyat. Pot ser que en la tltima ronda
algi hagi aconseguit completar €] tauler o assolir els punts necessaris i
hi hagi un gir de guié amb la guanyadora També és important que
compteu els punts per tal de saber qui ha quedat en la segona, tercera o
quarta posicio.

PPODERS DB LES CARTES D/AJUDANT

A la natura, poden tenir lloc molts desastres naturals que afecten els
ecosistemes i la biodiversitat, alguns. fins i tot poden causar-nos
problemes als humans. Per aquest motiu, les cartes d'gjudant tenen uns
poders especials mostrats amb una icona de color:

No tafecten els incendis: els teus arbres son molt resistents al foc. no
t'afecten les cartes d'incendi.

pots enviar-li a un altra jugadora per a que pateixi les conseqtiéncies o
convertir-la en una fitxa de requeriment (la que vulguis). Tu te'n salves!

. Pots enviar una plaga a un altre jugadora: =i agafes una carta de plaga,

No tafecten els temporals: els teus arbres aguanten tot el vent que
vingui, no t'afecten les cartes de temporal.

Pots enviar la sequera a un altre jugadora: si agafes una carta de
sequera, pots enviar-li a un altra jugadora per a que pateixi les
conseqiiéncies. Tu te'n salves|
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VOLS CABER-NE MESP

Tanimo a que mentre jugnis vagie legint la informacio de les cartes,
aprendras molt i li fag un cop dull

A més a més, si tens algan dubte sobre
alng concepte, paralla o tecnicisme que
apareix al joc, a la dreta tens un codi QR
que et portard a un arxiu que inclou un
glossari amb tots els conceptes explicats
o definits. Si a més a més, thas quedat
amb les ganes d'aprendre més sobre els
arbres, ['ecologia, 0 el canvi climatic, sota
el glossari tens un recopilatori denllagos
a videos. reportatges o documentals
molt interessants que et recomano
personalment per explorar el mén de les
ciéncies ambientals.
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he gaudit tant creant-ne un
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ANNEX VII: Contingut complementari del codi QR
Codi QR:

Enllag en linia:

https://ubarcelona-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/bortizhel6 alumnes ub edu/EeyjNrwyXcZOoTv8ZT0b2T
oBmWLBtaW2eAwd6Ip61xS6SA?e=xOVoCv
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ANNEX VIII: Enquesta d’avaluacio del joc prepartida

Enquesta pre-partida

Hola! Abans de comengar, et posaré en context del projecte que estas a punt de conéixer. Em presento, jo soc
en Bernabé Ortiz, alumne del Grau en Ciéncies Ambientals a la Universitat de Barcelona i aquest projecte és un
Treball de Fi de Grau sobre l'aplicacid de la gamificacid en I'ambit educatiu i en matéria de la gestio forestal.

Aquesta és una enquesta preparada per a que la facis abans de gaudir del joc. Només és per saber el nivell
previ amb el que jugaras, pero tranquil/a, no és un examen!

1. Quina edat tens? *
12-14 anys
14-16 anys
16-18 anys
18-25 anys
25-35anys

meés de 35 anys

2. Quin és el teu nivell d'estudis? (si estas estudiant, marca els estudis en els quals et
graduaras properament)

Estudis basics (Primaria)
Estudis obligatoris (ESO, EGB)
Estudis postobligatoris (Batxillerat, CF..)

Estudis universitaris (grau, master...)
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3. Amb quin ambit es corresponen principalment els teus estudis? *
Ambit lingiiistic
Ambit matematic
Ambit de coneixement del medi
Ambit artistic
Ambit educacié fisica

Ambit digital

4. Saps qué és |a gesti6 forestal? *
Si
No

Em sona, perd no sabria definir-ho

5. Saps qué és un incendi de sisena generacio? En cas que si, defineix-lo breument a l'apartat *

Altres... (No tamoinis, pots fer una definici¢ inventada i coherent si tens alguna idea)

No

Altres...
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6. Explica breument, amb el que sapigues, si creus gue els incendis son positius ¢ negatius
per als ecosistemes.

Text d'una resposta llarga

7. Ha sentit mai o saps qué pot voler dir el concepte d'au protectora? En cas que si, defineix-lo *
breument a l'apartat Altres...

No

Altres...

8. Creus que a Catalunya hi ha molts problemes amb les plagues forestals? Es a dir, les que
afecten els boscos i els arbres.

Molts problemes
Alguns problemes
Pocs problemes

Mo hi ha problemes
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ANNEX IX: Enquesta d’avaluaci6 del joc postpartida

Seccio 1de 2

Enquesta post-partida

Hola de nou! Ara que ja has experimentat el joc, necessito comprovar si has aprés o no jugant-lo. Les seglients
preguntes sén molt importants per a que pugui avaluar si el joc és una bona eina educativa, per aixé et
demano molta sinceritat i honestedat, si no has aprés res, esta bé! Aquest glestionari torna a NO ser un
examen, no t'amoinis si no saps contestar alguna cosa.

Abans de comengar, et torno a agrair la teva participacio i espero que thagi agradat l'experiéncia.

-

Per comencar, necessito que inverteixis 3 minutets en fer aquest test online, que et dira quin
tipus de jugadora ets segons l'esquema de Richard Bartle que tens a continuacio.
Aqui tens el test per saber quin tipus de jugadora ets.

ACTUAR
@,
Killer Iriunfador

JUGADORES MUNDO

Socializador Explorador

INTERACTUAR

Explorer
Killer
Achiever

Socializer
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Sabries dir el nom cientific d'alguna espécie d'arbre gque no coneguéssis abans de jugar? Com
a maxim posan 5, sino en saps cap posa: No.

Text d'una resposta llarga

Saps dir algun nom cientific i/o comu d'algun animal que no sabessis abans? Si en saps dir
algun que no coneixiessis abans de jugar posa a l'apartat d'Alfres...

No

Ja els sabia abans de jugar

Altres...

Sabries explicar si els incendis sén positius o negatius per a l'ecosistema? Digues pros i
contres si pots.

Text d'una resposta llarga

*

*
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Saps definir ara el qué és un incendi de sisena generacio? Si ho saps, posa la definicio a
l'apartat d'Alfres. ..

Dels 3 tipus de bosc que hi ha al tauler, quin creus que és el que estad meés acostumat a la
preséncia d'incendis?

Bosc mediterrani
Bosc d'alta muntanya
Bosc deribera

Tats els boscos per igual

Pergué creus que és aquest tipus de bosc?”

Text d'una resposta llarga
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Sabries explicar ara qué és una Au profectora? Apunta |a teva resposta a l'apartat d'affres... *

Mo

altres .

Perqué creus que els insectes gue es mengen les fulles dels arbres sdn tan perillosos? Qué
els hi pot suposar als arbres no tenir fulles? Si no saps qué posar, posa: No ho sé.

Text d'una resposta llarga

Seccido 2de 2

Opinio del joc v

Tranquil/a, ja s'han acabat les preguntes "dificils". Ara centrem-nos en la teva experiéncia durant el joc.

Qué t'ha semblat el joc pel que fa als continguts tedrics? *
Poccomple't I-._, S , W L S o, S S , Mo|tc0mp|e‘

Com creus gue és el grau de dificultat dels conceptes tedrics del joc? Pensa independentment *
dels teus coneixements previs.

Molt dificils
Dificils

Aptes per a tothom
Facils

Molt facils

[1T]
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Valora el disseny del joc, com es veu, I'estética... *

Mo m'agrada gens :_: :_: :_: :_: :_« :_: :_: :_: :_: :_: M'agrada molt

Vols justificar la teva resposta o fer algun comentari sobre l'estética?

Text d'una resposta breu

Creus que es pot aprendre sobre biologia, ecologia, canvi climatic, ciéncies del sl o canvi *
climéatic amb aquest joc?

Nocrec que serveixi ./ ' 0 WL A A A L geria molt il

Trobes el joc dinamic i/o divertit? *

Es avorrit N N Y Y W - Es dinamic ifo divertit

Wols justificar la teva resposta o fer algun comentari sobre la dindmica del joc?

Text d'una resposta breu

Trobes util el codi QR que inclou el joc per ampliar el coneixement? *

Poc (til (no l'utilizaria) ' ' W0 W0 W W L L L A Mol dtil ('utilitzaria)

71



WValora les normes del joc a nivell de comprensid. *

Dificils (no les entenc) 0 W0 W) L L L L L L) Facils (les he entés sense dubtes)

Vaols fer algun comentari sobre les normes? De la redaccio, el format, l'estética...

Text d'una resposta llarga

Has assolit I'estat de flux pel que fa a la teva sensacid del pas del temps durant la partida que *
has jugat? Apunta el que t'hagi dit l'observador (jo).

Si

Mo
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El z=glient esquema mosira els estats d3nim gue una jugador pot sentir memire juga aun
joc. Wewras que hi apareix el ja anomenat estat de fiu (o fowl

Indica quins estats danem has sentit majoritarament durant lateva experiéncia amb =| joc
(peots posar-me mes dun)l

Angoixa Emocié

Estrés | alerta Alerta | concentracic Felicitat | concentrac

Preocupacio . Control

Tristeen | evEres Felkcitat | conflanga

Apatia Avorriment Relax

Depressic i tristesa Depressio Confianga | estar
content/a

Flux

Caomtenl

Emoodd

Rl

aAngolxs

Avorimsnt

Praccupacid

Anwtia
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Amb guina finalitat utilitzaries a aquest joc? *
Diversic
Aprendre (personalment)
Fassar I'estona
Utilitzaria les cartes per aprendre sobre les espécies d'arbres (VISU)

Lutiltizaria per ensenyar a alires persones

Altres...

Com valores la inclusivitat i la perspectiva de génere en aquest joc? Tenint en compte la *
paritat en els personatges que hi apareixen, la diversitat cultural, l'accessibilitat per persones
amb dificultats visuals...

Gens inclusiu s S - S - — S Mokt inclusiu
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