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Resum + La poblacié6 mundial va en augment de manera que la demanada de proteina d’origen animal
augmentara i suposara un elevat cost mediambiental. En aquest sentit, la proteina provinent dels insectes
és equivalent i més sostenible que la proteina animal o vegetal. Es presenta una proposta didactica amb la
finalitat de conscienciar a I'alumnat d'educacio infantil i primaria sobre I'impacte negatiu que la produccié de
proteina animal té en el medi ambient i presentar els insectes com a font alternativa de proteina sostenible,
destacant la seva equivaléncia nutricional. La valoracié de I'alumnat participant (n = 942) ha estat positiva, la
majoria van manifestar que la proposta els va agradar molt, no la van trobar dificil i es van sentir alegres
durant la seva realitzacio. Propostes didactiques com aquesta poden ser un recurs educatiu molt apropiat
per fomentar en els més petits la consciéncia i I'accio responsable cap a un futur més sostenible.

Paraules clau ¢ canvi climatic, insectes, ODS, proposta didactica i sostenibilitat.

Do you want to know a sustainable and nutritionally equivalent
source of protein to animal-origin protein?

Abstract « The world population is increasing, leading to a rise in demand for animal-origin protein, which
will result in a significant environmental cost. In this context, protein from insects is an equivalent and more
sustainable alternative to animal or plant-based protein. We present an educational proposal aimed at
raising awareness among primary and elementary school students about the negative environmental impact
of animal protein production while introducing insects as a sustainable protein source, emphasizing their
nutritional equivalence. The evaluation from participating students (n = 942) has been positive, with the
majority expressing strong liking for the proposal, finding it not difficult, and feeling joyful during its
implementation. Didactic proposals like this can serve as highly suitable educational resources to foster
awareness and responsible action towards a more sustainable future among the younger generation.
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Maria Descamps et al.

INTRODUCCIO

Segons les estimacions de les Nacions Unides,
la poblaci6 mundial podria arribar a uns 9.700
milions de persones el 2050 i prop de 11.000
milions al 2100 (Nacions Unides, 2023). Aquest
augment constant de la poblacié mundial planteja,
entre altres aspectes, desafiaments en termes
d'alimentacié i subministrament d'aliments. En
aquest sentit, la demanda prevista de proteines
d’origen animal és d'especial interes, donat que
aguesta representa una part important de la dieta
de moltes persones a nivell mundial (Godfray et al.,
2010). Segons les dades de I'Organitzacié de les
Nacions Unides per a I'Agricultura i I'Alimentacio
(FAO), el consum de proteina animal ha
experimentat un augment significatiu en les Ultimes
décades. Es preveu que el consum mundial de
proteines derivades de la carn augmenti en un 14%
a 2030, en comparacié amb la mitjana del periode
2018-2020, impulsat majoritariament per l'augment
dels ingressos i el creixement demografic (OCDE-
FAOQO, 2021). S’entén per proteina d’origen animal la
gue trobem a productes com la carn, el peix, els
ous, la llet i els productes lactics.

La proteina animal és considerada un referent
com a font de proteina d’alta qualitat bioldgica, ja
gue proporciona tots els aminoacids essencials que
el nostre cos necessita per mantenir-se sa i
funcional (Boye et al., 2012; FAO, 2013; Hoffman i
Falvo, 2004; Millward et al., 2008). No obstant aixo,
les previsions adverteixen que no sera possible
abastir amb proteina dorigen animal les
necessitats alimentaries de la poblacié en un futur
no molt llunya. A més, la demanda prevista de
proteina, provinent de la carn, suscita preocupacio
sobretot en termes de sostenibilitat (Calicioglu et
al., 2019). La produccié intensiva de proteina
animal requereix grans quantitats d'aigua i aliment,
el que contribueix a I'esgotament dels recursos
naturals. Es requereixen grans extensions de terra
agricola per cultivar els aliments necessaris per al
bestiar, com el blat de moro i la soja. A més, a
mesura que la poblacié mundial continui creixent, la
demanda de terres agricoles per a la produccio
d'aliments també augmentara, cosa que podria
limitar la disponibilitat de terres per a la produccio
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de proteina animal. Per altra banda, la ramaderia
intensiva és responsable d'una gran quantitat
d'emissions de gasos amb efecte d'hivernacle i és
una de les causes principals de la desforestacio,
I'erosi6 del sol i la contaminacié de laigua
(Calicioglu et al., 2019; Godfray et al., 2018;
Herrero et al., 2016).

Aquestes limitacions evidencien que el
proveiment de proteina animal sera cada cop més
desafiant. Aixi doncs, és imprescindible abordar
aguest repte des d'una perspectiva més sostenible,
per tal de garantir una alimentacié saludable sense
comprometre el medi ambient ni la disponibilitat de
recursos naturals (Thavamani et al., 2020). Una
possible solucié és fomentar una alimentacié més
diversificada, incorporant altres fonts de proteina,
com ara la dels vegetals (llegums, fruits secs,
cereals, etc.). Toti que els vegetals poden ser una
font de proteina important, presenten algunes
limitacions en comparacié amb la proteina animal
d'alta qualitat. En primer lloc, les proteines d’origen
vegetal sovint no conten tots els aminoacids
essencials (Gorissen et al.,, 2018; Woolf et al.,
2011). A més, les proteines d’origen vegetal solen
ser menys digeribles que les proteines d’origen
animal i, per tant, la seva absorci6 i Us per part de
'organisme és menys eficient (Van Vliet et al.,
2015). Tot i aix0, cal destacar que hi ha proteines
d'origen vegetal d'alta qualitat bioldgica, com la
proteina de la soja, els cigrons, o la quinoa, entre
d’'altres que contenen tots els aminoacids
essencials i s6bn més facilment digerides (Lynch et
al., 2018).

En l'ambit mediambiental la produccié de
proteina d’origen vegetal és més sostenible i
implica un menor impacte sobre el medi ambient
que la produccio de proteina animal. Tot i aixo, la
seva produccié continua relacionant-se amb la
desforestacié, la pérdua de biodiversitat i amb I'Gs
intensiu d'agroquimics, com ara herbicides i
pesticides, que poden contaminar el sol i l'aigua, i,
per tant, afectar la salut humana (Tilman et al.,
2011). En conseqiéncia, hi continua havent la
necessitat de diversificar i buscar fonts de proteina
animal alternatives que siguin més sostenibles. En
aquest sentit, els insectes es presenten com una
de les alternatives més prometedores. D’una
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banda, els insectes s6n considerats una excel-lent
font de nutrients, incloent-hi proteina d’alta qualitat,
aminoacids essencials, fibra, greixos mono i
poliinsaturats, vitamines i minerals, fins i tot a un
nivell comparable amb fonts de proteina animal
com la carn de vedella o el pollastre (Aguilar-Toala
et al., 2022; Da Silva Lucas et al., 2020). D’altra
banda, la cria d'insectes es requereix menys espai,
aigua i aliment que la ramaderia convencional i les
emissions de gasos defecte hivernacle soén
significativament inferiors (Lange i Nakamura,
2023). Cal destacar també, que els insectes poden
ser criats i alimentats amb diferents residus
organics d’algunes industries (fruites, verdures,
subproductes agricoles i d’altres productes
organics) contribuint a I'economia circular. A més,
la taxa de conversi6 alimentaria és molt alta, en
altres paraules, els insectes produeixen més
proteina per quantitat d’aliment consumit (Ojha et
al.,, 2020). En resum, la proteina d'insectes es
presenta com una opcié prometedora i sostenible
per al futur de l'alimentacié (Lange i Nakamura,
2023). Aixi i tot, encara que hi ha certs reptes a
desafiar/superar com l'acceptacié cultural (Deroy
et al., 2015; van Huis i Oonincx, 2017).

El consum d’insectes existeix arreu del mén des
de fa milers d’anys, especialment en paisos d'Asia,
Africa i Ameérica Llatina (Van Huis, 2013).
Tanmateix, tot i el seu alt valor nutricional, el
consum d'insectes encara no esta amplament
acceptat en molts paisos occidentals, on és
considerat una practica exotica o inusual. Existeix
doncs la necessitat de conscienciar i convéncer a
la societat que el consum d’insectes representa
una alternativa sostenible i de bona qualitat,
sobretot en els més petits. Aixi doncs, el present
treball té com a principal objectiu conscienciar als
alumnes d'educacié infantil i primaria sobre
limpacte negatiu que la produccié de proteina
animal té en el medi ambient i presentar els
insectes com a font alternativa de proteina més
sostenible, destacant la seva equivaléncia nutri-
cional. Es presenta doncs una proposta didactica
que inclou diverses activitats amb les que es pretén
desenvolupar alguns dels 17 Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS) en els quals
es basa I'Agenda 2030 de Desenvolupament
Sostenible de la UNESCO: ciutats i comunitats
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sostenibles (ODS11), producci6 i consum
responsable (ODS 12) i accié pel clima (ODS 13).
Aixi doncs, els objectius especifics son: 1)
Presentar el gran impacte mediambiental que
genera la ramaderia (la nostra principal font de
proteina). 2) Mostrar els insectes com una font
alternativa de proteina més sostenible i equivalent
a la de la carn. | 3) Desestigmatitzar el consum
d’insectes.

En resum, amb aquesta proposta, es pretén
contribuir en I'educacié ambiental per a aconseguir
una conscienciacié i compromis dels més petits
amb la necessitat d’'un futur més sostenible.

PROPOSTA DIDACTICA

La proposta didactica esta centrada en donar un
paper actiu a l'alumnat i sota una visi6 socio-
constructivista ja que es parteix d’'un context proper
i es treballa a partir de les idees de I'alumnat. Aixi
doncs, al dissenyar les activitats s’ha tingut en
compte que siguin manipulatives i també s’ha
buscat relacionar-les amb el seu context proper per
demostrar que la ciéncia ens pot ajudar a prendre
decisions amb fonament al llarg de la nostra vida i
que els continguts que s'aprenen a 'aula tenen una
transferéncia a la societat (Alvarez i Valls, 2019). Si
els nous coneixements que transmetem a 'alumnat
prenen significat i sén capacgos d’integrar-los en la
seva estructura cognitiva possiblement tindra lloc
un aprenentatge significatiu que perdura en el
temps.

Les activitats han estat dissenyades i adaptades
als diferents nivells educatius prioritzant la contex-
tualitzacio dels nous coneixements que es volen
transmetre. Aix0 permet a I'alumnat trobar sentit a
allo que aprenen i establir vincles amb els seus
coneixements previs, fomentant aixi un aprenen-
tatge significatiu. Totes les activitats sén molt
participatives i I'alumnat té una gran implicacié en
el seu desenvolupament. A més, per tal que les
activitats puguin ser realitzades tant a [l'etapa
infantil (3-5 anys) com als diferents cicles d’edu-
caci6 primaria (6-12 anys) s’han realitzat
adaptacions especifiques. La primera adaptacio ha
estat en la durada de les activitats. Aquestes han
estat simplificades per a que tinguin una durada
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maxima de 45 minuts a educacio infantil i 1 hora a
primer d’educacié primaria. A segon i tercer curs,
les activitats estan planificades per tenir una
durada d'1,5 hores, mentre que a quart curs i a
cicle superior tenen una durada maxima de 2
hores. Cal remarcar també que les activitats s’han
adaptat a cada nivell cognitiu i a mesura que 'edat
de lalumnat augmenta també ho fa la seva
autonomia.

Les activitats presenten diferents formats per tal
de mantenir l'atencié de l'alumnat durant tota la
sessi6. En aquest sentit, la primera activitat
consisteix en un experiment. Previament a realitzar
I'experiment, es promou una discussi6 amb els
infants sobre com l'alimentacié pot influir en el
canvi climatic, i es planteja la questi6 de quines
fonts de proteina tenen un major impacte
mediambiental. En aquesta discussio, es presenten
tres personatges: la vaca, com a representant de la
proteina d'origen animal; la soja, com a
representant de la proteina d'origen vegetal; i el
grill, com a representant de la proteina derivada
d'insectes aptes per al consum huma. Durant
aquesta interaccio, els infants poden formular les
seves hipotesis, i al final de I'experiment s'obtenen
els resultats, permetent a cada infant determinar si
la seva hipotesi era correcta 0 no. Aixi doncs, tot i
no seguir un procés d'indagaci6 exhaustiu,
l'activitat 1 s'inclou dins del marc de les activitats
indagatives. Aplicant aquesta estratégia i tal com
diuen Almira-Lopez i Valls (2023) no només es
treballa I'assaig-error, sind que també s’activen els
coneixements previs, potenciant la integracié dels
nous coneixements i afavorint un aprenentatge
significatiu dels conceptes cientifics per part de
l'alumnat (Couso et al., 2020).

La segona activitat es divideix en dues parts. En
la primera, s'estableix una conversa amb l'alumnat
per explorar els seus coneixements sobre les
proteines, quins aliments les contenen i si creuen
que totes les proteines sén iguals. Tot seguit, es
mostra a l'alumnat uns collarets que representen
les proteines (on cada bola simbolitza un amino-
acid diferent) corresponents a la proteina que
deriva de la vaca, el grill i la soja. Es pregunta als
alumnes si creuen que tots els collarets son iguals.
Es destaca que les proteines es poden imaginar
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com a collarets formats per diferents boles, volent
significar els diferents aminoacids, i si dos aliments
tenen la mateixa combinacio de boles, tenen la
mateixa qualitat proteica. A més, es fa especial
emfasi en el fet que com més diversitat de boles de
diferents colors hi hagi (és a dir, més aminoacids
diferents continguin), millor sera la qualitat
d'aquella proteina. Finalment, cada alumne tria el
collaret que desitja reproduir i crea un bracalet a
partir del model triat.

La segona part d’aquesta activitat és un joc.
Sén molts els autors que afirmen que el joc és la
manera natural en qué els infants aprenen, i per
aixd s’ha considerat interessant crear una de les
activitats utilitzant aquest format (Forés et al., 2015;
Pisabarro i Vivaracho, 2018). A més, diversos
autors sostenen que quan els alumnes gaudeixen i
experimenten emocions positives durant
I'aprenentatge de les ciéncies, tendeixen a valorar
i apreciar més el seu propi procés d'aprenentatge
(Alvarez, 2019; Zapata, 2016). Les activitats
basades en el joc, quan estan disse-nyades amb
objectius d'aprenentatge ben definits, permeten
adquirir i consolidar coneixements, ja que solen
implicar la rememoracié i ajuden a consolidar
continguts préviament treballats (Borrull i Valls,
2022).

A continuacio, es detallen les diferents activitats
que s’han desenvolupat per tal que lalumnat
assoleixi els objectius exposats anteriorment.

Activitat 1: Impacte Mediambiental

A través d’'uns murals fotografics (on d'una
banda veiem la situacié de canvi climatic i de I'altra
veiem la situacio ideal), s’explicara que actualment
estem avancant cap a una situacié que compromet
greument el medi ambient. Es demanara a
l'alumnat quines creuen que sbn les causes del
canvi climatic i de la situaci6 mediambiental actual.
Es destacara la ramaderia com una de les causes
que més hi contribueix donat que la ramaderia
intensiva necessita molts recursos (consum d’aigua
i espai tant per als ramats com per al cultiu de
plantes i cereals que consumeixen) i és una de les
responsables de I'emissi6 de gasos d’efecte
hivernacle, la desforestacio, la degradacio i
contaminacio del sol aixi com de la perdua de la
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biodiversitat. Es discutiran també les repercussions
de les plantacions extensives de vegetals i es
presentaran els insectes com una font de proteina
alternativa.

Els objectius que es pretenen treballar en
agquesta activitat son els seguents:

e 1. Identificar I'impacte de la ramaderia sobre el
medi ambient.

e 2. Determinar la necessitat de fonts de proteina
alternatives més sostenibles.

e 3. Presentar els insectes com una font de
proteina sostenible.

Abans de realitzar I'activitat manipulativa, es
demanara a l'alumnat que ordeni de menor a major
impacte mediambiental les tres fonts de proteina a
traves dels personatges que les representen: la
vaca, la soja i el grill. Es col-loquen els personatges
en l'ordre acordat sobre el mural fotografic. Es
comprovara si aquesta hipotesi grupal és correcte
en acabar I'activitat.

Una vegada introduida I'activitat i a través d’un
petit experiment, se simulara I'emissi6 de gasos
d’efecte hivernacle associada a la produccié de
cadascuna de les fonts de proteina treballades
(proteina d’origen animal, proteina d’origen vegetal
i els insectes com a font de proteina més
desconeguda) segons l'espai que ocupen i l'aigua i
aliment que consumeixen. La Figura 1 recull el
material necessari per a dur a terme aquesta
l'activitat, que és: Erlenmeyers de plastic, proveta,
cullera, embut, globus, sal, vinagre i bicarbonat.

Cada erlenmeyer representa un dels tres
personatges i, per tant, cadascuna de les fonts de
proteines. La sal representa I'espai que ocupen, el
vinagre l'aigua que consumeixen i el bicarbonat la
quantitat d’aliment que necessiten.

Passos a sequir per a realitzar l'experiment

Pas 1: Amb I'ajuda d'una cullera, afegir a cada
erlenmeyer la quantitat de sal corresponent
(insecte = 1 cullerada; soja = 2 cullerades; vaca = 3
cullerades).

Pas 2: Amb l'ajuda d’'un embut, afegir a cada
erlenmeyer la quantitat de vinagre corresponent
(insecte = 15 ml; soja = 25 ml; vaca = 50 ml).
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Pas 3: Amb l'ajuda de I'embut i de la cullera,
afegir dins del globus la quantitat de bicarbonat
corresponent (insecte = 3 cullerades; soja = 6
cullerades; vaca = 9 cullerades).

Pas 4: Col'locar els globus sobre I'erlenmeyer
corresponent (sense que es buidi el seu contingut
dins I'erlenmeyer).

Pas 5: Abocar al mateix temps el contingut de
tots els globus dins els erlenmeyers i remenar.

Pas 6: Observar la reacci6 ja que cada
erlenmeyer genera una quantitat diferent de gas, i
aixd es relaciona amb I'emissié de gasos d’efecte
hivernacle que genera la produccit/cria de cada
font de proteina.

El resultat obtingut, representa I'emissio de
gasos d’efecte hivernacle associada a I'obtenci6 de
les diferents fonts de proteina. En I'erlenmeyer té
lloc una reaccié quimica entre el vinagre (aigua) i el
bicarbonat (aliment). Com més quantitat de reactius
s’hagi fet servir més producte final (gas) s’obté i
més s'’infla el globus.

Es discuteixen els resultats amb l'alumnat i es
compara amb la hipotesi que I'alumnat ha fet abans
de realitzar I'experiment. Quina font de proteina
contamina més al medi ambient?

e Vaca (proteina d’origen animal): és la font de
proteina que més recursos naturals necessita i, per
tant, el seu impacte mediambiental és significa-
tivament major.

e Soja (proteina d'origen vegetal): requereix
extensions de sol inferiors, menys aigua i nutrients
i, per tant, el seu conreu té un impacte
mediambiental menor.

Figura 1. Material per a realitzar I'activitat 1 i resultats.
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o Grill (proteina derivada dels insectes aptes pel
consum huma): és el que requereix menys
recursos i el que, conseqientment, contamina
menys en la seva produccio.

Adaptacions

e Etapa infantil i primer curs d’educacié primaria:
es fa una rotllana i és el professorat qui realitza
'experiment. Només es duu a terme la simulacié de
la vaca i del grill.

e Segon i tercer curs: cada grup pot fer la seva
propia experimentacidé perd continuen treballant
només amb la vaca i el grill.

e Quart curs i cicle superior: cada grup pot dur a
terme el seu propi experiment i s'afegeix la soja.

En els cursos superiors, on és el mateix alumnat
el que realitza I'experiment, es desenvolupen
habilitats essencials en la comunitat cientifica; com
la rigorositat en seguir un protocol i prendre
consciéncia que les quantitats i I'ordre dels passos
és determinant per tal que els resultats siguin
comparables amb els altres grups de la classe. Aixi
mateix, aprenen la importancia de les répliques i de
la reproductibilitat dels experiments. Aquest procés
els permet comprendre [l'avaluacio critica dels
resultats i valorar la fiabilitat de les conclusions.

Activitat 2: Fonts de proteina equivalents

Fins ara, s’ha treballat 'impacte mediambiental
de les diferents fonts de proteina on la proteina
d’origen animal destaca per la seva contribucié en
el canvi climatic. Les emissions de gasos d'efecte
hivernacle generades per la produccié de carn i
altres productes animals so6n significativament
superiors en comparaci6 amb altres fonts de
proteina alternatives. Aquest fet demostra la
necessitat de buscar fonts de proteina alternatives
més sostenibles pero que alhora siguin equivalents,
és a dir, que tinguin la mateixa qualitat bioldgica.
Per a treballar aquest concepte es realitzaran dos
tallers.

L'objectiu general d’aquesta segona activitat es
mostrar que la proteina dinsecte i la proteina
d’origen animal tenen la mateixa qualitat biologica,
és a dir, ens aporten els mateixos aminoacids i
que, per tant, so6n equivalents. En canvi, la
proteina d’origen vegetal pot ser de més o menys
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gualitat segons el vegetal que la contingui. Aixi
doncs, els objectius especifics que es pretenen
treballar en aquesta activitat son els segients:

e 1. Determinar que la proteina d’insecte té la
mateixa qualitat que la proteina d’origen animal
(proteina de referéncia en quant a qualitat) i que no
tots els vegetals aporten proteina d’alta qualitat.

e 2. |dentificar els nutrients que formen part d’'una
dieta equilibrada i saludable introduint els insectes
com una font de proteina equivalent i més
sostenible.

Activitat 2.1. Bracalets

En primer lloc, es realitza una interaccié amb
l'alumnat per aprofundir en el seu coneixement
sobre les proteines i els aliments que les contenen.
A continuacio, es mostren als alumnes uns murals
on cada personatge (vaca, soja i grill) porta un
collaret que simbolitza la proteina que contenen
(Figura 2A). Es destaca que les proteines es poden
imaginar com a collarets formats per diverses boles
de colors. Cada bhola en el collaret representa un
aminoacid, i si dos aliments tenen la mateixa
combinaciéo de colors aix0 indica que tenen la
mateixa qualitat proteica (la mateixa combinacié
d’aminoacids). Aleshores, es pregunta a I'alumnat
si observen alguna diferencia entre els collarets. En
aquest punt, s'incideix en la importancia de tenir
una major diversitat de boles amb colors diferents
(és a dir, una major varietat d'aminoacids), ja que
aixo millorara la qualitat de la proteina. Un cop
introduits tots aquests conceptes, l'alumnat pot
crear el seu propi bracalet amb el proposit de
construir una proteina de qualitat (Figura 2B i C).

Cal destacar que entre els infants d’etapa
infantil i cicle inicial de primaria el concepte de
proteines és complex per aquest motiu durant el
desenvolupament de [lactivitat es va introduir
aguest terme com a nutrient que es necessari per a
créixer ja que forma part dels ossos i dels nostres
musculs i que és molt important el seu consum. Es
a dir, es van intentar il-lustrar les proteines a través
de conceptes més familiars en aquestes edats.
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Figura 2. Material necessari per a realitzar I'activitat i
bracalets resultants.

Activitat 2.2. Trencaclosques i joc de cartes

L'objectiu d'aquest taller és treballar i promoure
una alimentacié saludable i equilibrada, alhora que
s'introdueixen les proteines  alternatives i
equivalents per aconseguir una alimentacié6 més
sostenible. En aquesta segona part, es presenten
dos jocs diferents segons el nivell educatiu en el
qual s’esta desenvolupant [l'activitat. Pels meés
petits s’ha optat per un trencaclosques que cada
grup haura de completar amb 4 tipus d’aliments
(aliments rics en vitamines i minerals, aliments rics
en proteina, aliments rics en hidrats de carboni i
aliments rics en greixos). | per I'alumnat a partir de
segon curs s’han dissenyat dues modalitats d’'un
joc de cartes exclusiu que poden jugar en grups a
partir de 4 jugadors:

e Trencaclosques: Pels grups d'infantil i primer
curs d’educacié primaria aquest taller es duu a
terme amb un trencaclosques (Figura 3A). Cada
grup té un trencaclosques del mateix color (cada
color representa un grup de nutrients) i ha
d’aconseguir els 4 colors per tal de completar el
trencaclosques que representa el plat equilibrat
(Figura 3B).

e Joc de cartes Beeff2buff: El joc de cartes es pot
realitzar en dos nivells de dificultat segons I'edat
dels participants tal i com es recull a la taula 1.

Activitat 3: Menjarieu insectes?

Es pretén desestigmatitzar el consum
d’'insectes. Fins ara s’han presentat els insectes
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com una de les solucions més prometedores per a
combatre la problematica mediambiental que causa
la ramaderia extensiva i a més a més, proporcio-
nant proteina d’alta qualitat. Es pregunta a
lalumnat si menjarien insectes sencers sempre
emfatitzant que cal que siguin aptes pel consum
huma. A aquells alumnes que no en menjarien se’ls
pregunten si consumirien aliments que contenen
insectes com a alternativa d’haver d’ingerir insectes
sencers.

Figura 3. Materials utilitzats per a realitzar el segon
taller de l'activitat 2.

En aquesta activitat final s’assoleixen els
objectius seglents: 1.) Superar la idea que menjar
proteina d’insectes vol dir menjar cucs, saltamartins
o grills sencers i 2.) Introduir aliments més
quotidians fets a partir de farina d’insectes com
pasta, barretes energétiques, cereals, etc.

Els mostrem diferents productes que es
comercialitzen. Com es pot veure a la Figura 4,
alguns d’ells sén directament insectes (Figura 4A)
mentre d'altres aliments poden ser pasta, galetes o
cereals elaborats a partir d’'insectes (Figura 4B).

Figura 4. A. insectes sencers aptes pel consum huma. B.
Aliments elaborats amb farina d’insectes.
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Nivell facil (De 2n a 4t de primaria)

Nivell dificil (5¢ i 6& de primaria)

Objectiu del joc

L'objectiu de Beeff2Buff és aconseguir una
carta de cada color (blau, verd, groc, lila i
vermell, on cada color representa un tipus de
nutrient) per completar el plat, és a dir,
aconseguir un plat que contingui tots els
nutrients. Caldra combinar estratégicament les
cartes d'aliments per tal d’aconseguir-ho. Cada
carta té assignada una puntuacié segons el
valor nutricional de I'aliment i la sostenibilitat de
la seva producci6. Cal remarcar que la carta de
linsecte és la que té la major puntuacié per
remarcar que el consum d’aquesta font de
proteina alternativa és més sostenible. Al final
del joc, el jugador que tingui una carta de cada
color i que hagi aconseguit més punts sera el
guanyador.

L'objectiu del joc és aconseguir dissenyar un plat que
representi una dieta equilibrada. Un exemple d’aquest plat es
pot observar a la figura 3C. El plat equilibrat esta format per: 1
carta d'un aliment que ens aporti greixos, 3 cartes d'aliments
que ens aportin proteines, 2 cartes d'aliments que ens aportin
hidrats de carboni, 2 cartes de fruita i 4 cartes de verdura.
Cada carta té assignada una puntuacié segons el valor
nutricional de l'aliment i la sostenibilitat de la seva produccié.
Cal remarcar que la carta de l'insecte és la que té la major
puntuacié per remarcar que el consum d’aquesta font de
proteina alternativa és més sostenible. Al final del joc, el
jugador que tingui el plat equilibrat i hagi aconseguit més
punts sera el guanyador.

Preparaci6 del joc

Prepara les cartes separant-les per colors.
Col-loca el mateix nombre de cartes de cada
color que el nombre de jugadors que hi ha a la
partida. A més, afegeix “n” cartes aleatories, on
“n” és el nombre de jugadors. Només s’afegeix
una carta d’insectes.

Nombre de cartes totals = (nx5) +n

Reparteix 6 cartes a cada jugador, assegurant

gue no quedin cartes sobrants.

Prepara les cartes separant-les per colors. Essent “n” el
nombre de jugadors:

- Lipids =1 x“n”

- Proteines = 3 x “n” (1 0 més d’una carta d’'insectes)

- Hidrats de carboni = 2 x “n”

- Fruita =2 x “n*

- Verdura =4 x “n”

“on “ . n

A més, afegeix “n” cartes aleatories, on “n” és el nombre de
jugadors.
Reparteix 6 cartes a cada jugador i col-loca les sobrants en un

pil6 al centre de la taula.

Inici del joc

1. Selecciona una carta i col-loca-la boca
avall sobre la taula.

2. Passa les cartes restants al jugador situat a
la dreta.

3. Mostra la carta que es troba boca avall sobre
la taula.

4. Repeteix els passos anteriors fins que totes
les cartes hagin estat jugades.

1. Selecciona una carta i col-loca-la boca avall sobre la taula.
2. Passa les cartes restants al jugador situat a la dreta.

3. Mostra la carta que es troba boca avall sobre la taula.

4. Agafa una carta del pilé del centre de la taula.

5. Repeteix els passos anteriors fins a jugar totes les cartes.
Si s’esgoten les cartes del pildé central, continua el joc sense
agafar cartes i fins esgotar les cartes que cada jugador té a la
ma (Figura 3C i 3D).

Final del joc

Quan s'hagin exhaurit totes les cartes, es
realitza el recompte de punts.
sumen punts si el jugador té una carta de cada

Només se

color (plat complet). El jugador amb més punts
sera el guanyador.

Quan s'hagin exhaurit totes les cartes, es realitza el recompte
de punts. Només se sumen punts si el jugador aconsegueix
reproduir les proporcions del plat equilibrat (lipids = 1 carta,
proteines = 3 cartes, carbohidrats =2 cartes, fruites = 2 cartes,
verdures = 4 cartes).

Cal tenir en compte que la puntuacié de cada carta es basa
en la qualitat del nutrient que representa i en la sostenibilitat
de la produccio de l'aliment en qiiestio.

Taula 1. Instruccions per a jugar al joc de cartes Beeff2Buff en dos nivells diferents.
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Activitat final: Resum dels conceptes treballats

Després de la realitzacié de cadascuna de les
activitats descrites anteriorment, I'alumnat rep un
sobre, per tant, al final de les activitats disposen de
quatre sobres numerats de I'1 al 4 (Figura 5). Als
nivells d’infantil i primers, aquest sobres contenen
imatges que cal que [lalumnat relacioni
correctament (Figura 5A). En canvi, a partir de 2n
curs, aquests sobres contenen paraules que en
ordenar-les formen la seglent frase “Els insectes
sén una font de proteina sostenible i equivalent”
(Figura 5B). La relacié de les diferents imatges o
l'ordenacié de les paraules contingudes en els
diferents sobres es fa en comU amb tots els
participants a l'aula.

Amb aquesta activitat final es pretén doncs
reflexionar sobre el que s’ha treballat al llarg de les
diferents activitats. Per tant, es reflexiona amb
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lalumnat sobre les consequiiéncies del ritme de
creixement de la poblaci6 mundial i I'elevada
esperanca de vida. En concret, es destaca les
dificultats que aix0 pot suposar en terme
d’alimentacié i subministrament d’aliments. La
proteina d’origen animal és la font de proteina més
important. No obstant, la seva produccié esta
associada a un alt impacte sobre el medi ambient.
Es en aquesta situacié on el consum d’insectes pot
ser una solucié per a fer front a aquest problema
mundial, ja que representen una font de proteina
equivalent a la d’origen d’animal i la seva produccio
€s més sostenible.

Adaptacions

Tal com s’ha descrit anteriorment, les activitats
s’adapten segons els nivell en el que s'imparteixen.
La Taula 2 conté les adaptacions realitzades de
cada activitat segons 'edat de l'alumnat.

ONT &/

SOSTENIBLE
7
iz

N |
' PROTEINA _j_’EQUIVALENT

Figura 5. Dues versions de I'activitat final per a realitzar una reflexid general sobre els conceptes treballats. A. Activitat
adaptada a educacié infantil i 1r de primaria. B. Activitat per a realitzar a partir de 2n de primaria.
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ACTIVITAT 1: IMPACTE
AMBIENTAL

PROTEINA INSECTES

ACTIVITAT 2.1: ACTIVITAT 2.2:

PROTEINA INSECTES

Demostracio realitzada
pel docent

A0

C.INFANTILi 1r
(45 min-1 hora)

)
-

2ni3r
(1,5 hores) Activitatrealitzada per
I'alumnat
4t, 5e i 6e 5—\ g; !vl
(2 hores) e

Activitatrealitzada per
I'alumnat

Taula 2. Adaptacions realitzades en cada activitat per a cada curs.

1. T'ha agradat "activitat?

L) i ' 41
S?  S? Sl Se
Ll el L L
Gang Ui fich Fedca L]

2. Quina dificultat ha tingut per tu Factivitat?

U0

g difsgil Pt dilicil Forca dificil Bl dificil

VALORACIO DE LACTIVITAT

3. Quin taller t"ha agradat més?

l"r-- H"‘- - “ L 1 S
| | .!_i'.,._i-".’_*.,
Ny e
Expaarirmin] Gilolsis Bragatol Puze [ Joc do cares
4, Quina emocid has sentit durant Pactivitat?

PRVE

Trisloey

Figura 6. Questionari per a la valoracio de la proposta didactica per part de I'alumnat.

VALORACIO DE LA PROPOSTA DIDACTICA

Al finalitzar les activitats I'alumnat responia un
guestionari senzill per tal de valorar la proposta
didactica desenvolupada. En aquest questionari
s’obtenia I'opinié de I'alumnat enfront el grau de
dificultat, aixi com [linterés general sobre les
diferents activitats realitzades. El questionari era

anonim i estava format per quatre preguntes de
resposta tancada (Figura 6). A les dues Ultimes
preguntes (3 i 4) 'alumnat podia marcar més d’'una
opcié. Aixi doncs només es presenten els resultats
de la opini6 sobre la valoracié de I'activitat perd
sense mostrar les evidencies dels aprenentatges
assolits.
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Mostra

La proposta didactica s’ha dut a terme en
diferents centres educatius de la demarcacié de
Tarragona tant en escoles rurals, escoles publiques
com en escoles concertades). Un total de 6 escoles
i 942 infants d’entre 3 i 12 anys han participat en
les activitats proposades. En cadascuna de les
escoles la proposta didactica va ser duta a terme
pels investigadors i docents del projecte “Els
insectes a l'escola: una font de proteina més
sostenible” finangat per la Diputacié de Tarragona i
el Ministerio de Ciencia e Innovacién (TED2021-
131783B-100).

Resultats obtinguts en la valoracié

Una vegada finalitzada I'activitat, 'alumnat va
respondre un questionari de valoracio dels tallers.
La primera pregunta que se€’ls hi va formular va ser:
“T’ha agradat I'activitat?”. Com es pot observar a la
Figura 7, la gran majoria, més d’'un 78,03% van
respondre que molt i un 18,68% forca. Per altra
banda, només quatre alumnes van respondre gens
i un petit percentatge (2,87%) va respondre que
una mica.

T'ha agradat |'activitat?

0,42% 2,87%

" 18,68%

78,03%

= GENS = UNA MICA FORCA = MOLT

Figura 7. Valoraci6 de l'alumnat sobre si els ha
agradat la proposta didactica.

La segona pregunta que es va formular (“Quina
dificultat per tu ha tingut I'activitat?”) va servir per
conéixer si I'alumnat ha trobat dificils les diferents
activitats que se’ls hi ha proposat. En la Figura 8
s’observen els resultats on mostren que la gran
majoria afirmen que les activitats eren gens dificils
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(61,47%) o poc dificils (29,83%). Un 6,37% ha
trobat les activitats forca dificils i un percentatge
molt petit (2,33%) les ha considerat molt dificils.

Quina dificultat per tu ha tingut ['activitat?
2,33%

6,37%

\ |

29,83%

61,47%

m GENS DIFICIL POCDIFICIL = FORCADIFICIL = MOLT DIFICIL

Figura 8. Valoracié de l'alumnat sobre el grau de
dificultat de la proposta didactica.

En la pregunta sobre quina activitat els hi havia
agradat més, es va deixar que l'alumnat pogués
triar més d’una opcid, ja que molts dubtaven entre
dues o fins i tot entre les tres activitats i no es
decidien. Aixd0 fa que sigui complicat identificar
l'activitat que més ha agradat, perd pel que es
mostra a la Figura 9 sembla que totes han agradat
a gran part de lalumnat. A grans trets, si que
podem veure que l'activitat que ha agradat més és
la dels globus seguida de la dels bracalets i les
cartes.

Quin taller t'ha agradat mes?

Qo000 31,67%

42,74%

U

= GLOBUS BRACALET = CARTES

Figura 9. Activitats que més han agradat a I'alumnat.

Finalment, la ultima pregunta del questionari
era: “Quina emocié has sentit durant I'activitat?”.
En aquest cas, com es pot veure en la Figura 10,
també se’ls va deixar marcar més d’'una opcio si
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estaven indecisos. La majoria (62,91%) van sentir
alegria. Un 33,42% sorpresos. Per altra banda, i
gratament, només un 3,21% van avorrir-se i un
0,46% es van sentir tristos.

Quina emocid has sentit durant I'activitat?

@ 0,46% 3.21% @

|

33,42%

62,91%

TRISTESA = AVORRIMENT SORPRESA  m ALEGRIA

Figura 10. Emocions que ha sentit 'alumnat durant el
desenvolupament de les activitats.

CONCLUSIONS

La present proposta té com a objectiu principal
abordar la problematica actual sobre canvi climatic i
la futura escassetat de recursos del sistema
d’alimentacié actual. Per aconseguir-ho. s'ha
elaborat un fil conductor per tal d’anar ampliant els
continguts, captant 'atencié dels infants a través de
les diferents activitats des d'un petit experiment fins
a un joc de cartes. Aquesta diversitat en la tipologia
de les activitats ha mantingut captivat i interessats
a tot I'alumnat al llarg de les sessions.

El contingut i la durada de les activitats s’ha
adaptat a cada nivell per tal d’arribat a tot I'alumnat,
incloent-hi els de l'educacié infantil, que sovint
s'han vist exclosos d'aquest tipus de projectes o
activitats cientifiques. L'adaptacio als diferents
nivells d'educacié infantil (I3, 14 i I5) no ha estat un
repte senzill, perd creiem fermament que iniciar la
formacié mediambiental en les primeres etapes és
essencial, al igual que altres continguts i
competéncies. Per una banda, la principal dificultat
en l'adaptacio de les activitats a infantil ha sigut el
temps ja que cal planificar activitats curtes per tal
que no minvi I'atencié de I'alumnat. | d’altra banda,
el segon repte ha estat intentar utilitzar un
vocabulari adaptat a aquest grup d’edat. Per
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exemple, el concepte proteina és complex per
utilitzar a edats primerenques, pero aixd no vol dir
que haguem de d’introduir-lo. Es va parlar de les
proteines com uns nutrients que formen part dels
0ss0s i els musculs i que sén molt importants per a
créixer per al que el concepte fos més entenedor
entre els infants daquestes edats més
primerenques.

Analitzant la valoracié que ha fet I'alumnat al
finalitzar les diferents activitats, es pot observar una
resposta positiva de tot I'alumnat, independentment
del seu nivell educatiu. En general, les activitats
han estat ben rebudes i aix0 ha relaxat els
estudiants al moment de completar l'avaluacid, ja
que molts d'ells han assenyalat més d'una activitat,
i fins i tot alguns les han assenyalat totes. La
manca de dificultat en les activitats ha suscitat més
interés per part dels estudiants. Aquests resultats
els relacionem, més que amb la propia dificultat
que presentaven les activitats, amb la tematica i els
conceptes relacionats. Per tant, creiem que s’ha
sabut adaptar el discurs i el vocabulari als diferents
nivells educatius. A més, durant la realitzacié de les
activitats, la majoria d'ells han manifestat sentir
alegria, un sentiment que, com ho descriuen alguns
autors, té efectes positius sobre el procés
d'aprenentatge.

En resum, a la llum de la positiva valoracié de
I'alumnat, podem considerar que aquesta proposta
didactica és adequada per conscienciar sobre
problematiques mediambientals i adquirir nous
conceptes mitjancant activitats manipulatives i
lidiques. Propostes com aquesta poden ser un
poder6s recurs educatiu per fomentar la
consciencia i l'accié responsable cap a un futur
més sostenible. La inclusi6 dels estudiants
d'educacio6 infantil en aquestes iniciatives és un pas
significatiu per garantir una educacio
mediambiental integral i equitativa des de les
primeres etapes de I'aprenentatge.
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