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Resumen « La poblacion mundial esta aumentando lo que conlleva un incremento de la demanda de proteina
de origen animal, que supondra un elevado coste medioambiental. En este contexto, la proteina proveniente
de los insectos es una alternativa equivalente y mas sostenible a la proteina de origen animal o vegetal. Se
presenta una propuesta didactica con la finalidad de concienciar al alumnado de educacion infantil y primaria
sobre el impacto medioambiental negativo de la produccién de proteina y a presentar los insectos como fuente
de proteina sostenible, destacando su equivalencia nutricional. La valoracion del alumnado participante (n =
942) ha sido positiva, manifestando la mayoria un gran agrado por la propuesta, no encontrandola dificil y
sintiéndose alegres durante su realizacién. Propuestas didacticas como ésta pueden servir como recurso
educativo muy adecuado para fomentar la concienciacién y la accién responsable hacia un futuro mas
sostenible entre las generaciones mas jovenes.

Palabras clave * cambio climatico, insectos, ODS, propuesta didactica y sostenibilidad.

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.

Keywords ¢ climate change, insects, SDGs, educational proposal, sustainability
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Maria Descamps et al.

INTRODUCCION

Segun las estimaciones de las Naciones Unidas,
la poblacion mundial podria alcanzar los 9.700
millones de personas en 2050 y acercarse a los
11.000 millones en 2100 (United Nations, 2023).
Este aumento constante de la poblacion mundial
plantea, entre otros aspectos, desafios en términos
de alimentacion y subministro de alimentos. En este
sentido, resulta de especial interés la demanda
prevista de proteinas de origen animal, ya que
constituyen una parte importante de la dieta de
muchas personas en todo el mundo (Godfray et al.,
2010). Segun datos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), el consumo de proteina animal
ha experimentado un aumento significativo en las
Ultimas décadas. Se prevé que el consumo mundial
de proteinas derivadas de la carne aumente en un
14% para 2030, en comparacion con la media del
periodo 2018-2020, impulsado principalmente por el
aumento de los ingresos y el crecimiento
demografico (OCDE-FAQO, 2021). Se entiende por
proteina de origen animal la que se encuentra en
alimentos como la carne, el pescado, los huevos, la
leche y los productos lacticos.

La proteina animal es considerada un referente
como fuente de proteina de alta calidad biolégica, ya
gue proporciona todos los aminoacidos esenciales
gue nuestro organismo necesita para mantenerse
sano y funcional (Boye et al., 2012; FAO, 2013;
Hoffman y Falvo, 2004; Millward et al., 2008). No
obstante, las previsiones advierten que no sera
posible abastecer con proteina de origen animal las
necesidades alimentarias de la poblaciéon en un
futuro no muy lejano. Ademas, la demanda prevista
de proteina, provinente de la carne, suscita
preocupacion sobre todo en términos de
sostenibilidad (Calicioglu et al.,, 2019). La
produccion intensiva de proteina animal requiere
grandes cantidades de agua y alimento,
contribuyendo al agotamiento de los recursos
naturales. Se requieren grandes extensiones de
tierra agricola para cultivar los alimentos necesarios
para el ganado, como el maiz y la soja. Ademas, a
medida que la poblacion mundial crece, la demanda
de tierras agricolas para la produccién de alimentos
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también aumentara, hecho que podria limitar la
disponibilidad de tierras para la produccidon de
proteina animal. Por otro lado, la ganaderia
intensiva es responsable de una gran cantidad de
emisiones de gases con efecto invernadero y es una
de las principales causas de la desforestacion, la
erosion del subsuelo y la contaminacién de los
recursos hidricos (Calicioglu et al., 2019; Godfray et
al., 2018; Herrero et al., 2016).

Estas limitaciones ponen de manifiesto que el
suministro de proteina animal sera cada vez mas
desafiante. Por lo tanto, es imprescindible abordar
esta cuestion desde una perspectiva mas sostenible
para garantizar una alimentacién saludable sin
comprometer el medio ambiente ni la disponibilidad
de recursos naturales (Thavamani et al., 2020). Una
posible solucién es fomentar una alimentacion mas
diversificada, incorporando otras fuentes de
proteina, como la de origen vegetal (legumbres,
frutos secos, cereales, etc.). Aunque las plantas
pueden ser una fuente de proteina importante,
presentan algunas limitaciones en comparacién con
la proteina animal de alta calidad. En primer lugar,
las proteinas de origen vegetal no suelen contener
todos los aminoacidos esenciales (Gorissen et al.,
2018; Woolf et al., 2011). Ademas, las proteinas de
origen vegetal suelen ser menos digeribles que las
proteinas de origen animal y, por lo tanto, el
organismo las absorbe y utiliza de forma menos
eficiente (Van Vliet et al., 2015). Sin embargo, cabe
destacar que existen proteinas de origen vegetal de
alta calidad bioldgica, como la procedente de la soja,
los garbanzos, o la quinoa, que contienen todos los
aminoéacidos esenciales y son faciles de digerir
(Lynch et al., 2018).

En el @&mbito medioambiental, la produccion de
proteina de origen vegetal es méas sostenible e
implica un menor impacto medioambiental que la
produccion de proteina de origen animal. Sin
embargo, su produccion continla asociada a la
desforestacion, la pérdida de biodiversidad y al uso
intensivo de productos agroquimicos como
herbicidas y pesticidas, que pueden contaminar el
subsuelo y el agua, y, por tanto, afectar a la salud
humana (Tilman et al.,, 2011). En consecuencia,
sigue siendo necesario diversificar y buscar fuentes
de proteina animal alternativas que sean mas
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sostenibles. En este sentido, los insectos se
presentan como una de las alternativas mas
prometedoras. Por un lado, los insectos son
considerados una excelente fuente de nutrientes,
incluyendo proteina de alta calidad, aminoacidos
esenciales, fibra, grasas mono y poliinsaturadas,
vitaminas y minerales, lo que los hace equivalentes
a fuentes de proteina animal como la carne de
vacuno o de pollo (Aguilar-Toala et al., 2022; Da
Silva Lucas et al., 2020). Por otro lado, la cria de
insectos requiere menos espacio, agua y alimento
que la ganaderia convencional y las emisiones de
gases de efecto invernadero son significativamente
inferiores (Lange y Nakamura, 2023). Es importante
destacar, que los insectos pueden ser criados y
alimentados con diferentes residuos organicos
procedentes de determinadas industrias (frutas,
verduras, subproductos agricolas y otros productos
organicos), contribuyendo asi a la economia
circular. Ademas, la eficiencia de conversion
alimenticia es muy alta; en otras palabras, los
insectos producen més proteina por cantidad de
alimento consumido (Ojha et al., 2020). En resumen,
la proteina de insectos se presenta como una opcién
prometedora y sostenible para el futuro de la
alimentacion (Lange y Nakamura, 2023). Sin
embargo, aln quedan ciertos retos por superar,
como la aceptacion cultural (Deroy et al., 2015; van
Huis y Oonincx, 2017).

El consumo de insectos existe en todo el mundo
des de hace miles de afios, especialmente en paises
de Asia, Africa y América Latina (Van Huis, 2013).
Sin embargo, a pesar de su alto valor nutricional, el
consumo de insectos todavia no esta ampliamente
aceptado en muchos paises occidentales, donde se
considera una practica exética o poco habitual. Por
lo tanto, existe la necesidad de concienciar y
convencer a la sociedad de que el consumo de
insectos representa una alternativa sostenible y de
alta calidad, especialmente entre los mas pequefios.
En este sentido, el objetivo principal de este trabajo
es concienciar al alumnado de educacién infantil y
primaria sobre el impacto medioambiental negativo
de la produccién de proteina animal y presentar a
los insectos como una fuente de proteina alternativa
mas sostenible, destacando su equivalencia
nutricional. Para ello, se presenta una propuesta
didactica que incluye diversas actividades dirigidas
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a desarrollar algunos de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en los que se basa la
Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible de la
UNESCO: ciudades y comunidades sostenibles
(ODS11), produccion y consumo responsable (ODS
12) y accién por el clima (ODS 13). Asi, los objetivos
especificos son: 1) Presentar el gran impacto
medioambiental que genera la ganaderia (nuestra
principal fuente de proteina). 2) Mostrar los insectos
como una fuente alternativa de proteina mas
sostenible y equivalente a la de la carne, y 3)
Desestigmatizar el consumo de insectos.

En resumen, con esta propuesta, se pretende
contribuir en la educaciéon ambiental para lograr una
concienciacion y compromiso de los mas pequefios
respecto a la necesidad de un futuro mas sostenible.

PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica se centra en dar al
alumnado un papel activo bajo un enfoque socio-
constructivista, partiendo de un contexto préximo y
trabajando a partir de las ideas del alumnado. Asi,
al disefiar las actividades se tuvo en cuenta que
fueran manipulativas y relacionarlas con un contexto
cercano, para demostrar que la ciencia nos puede
ayudar a tomar decisiones con fundamento a lo
largo de nuestra vida y que los contenidos que se
aprenden en el aula tienen una transferencia a la
sociedad (Alvarez y Valls, 2019). Si los nuevos
conocimientos que transmitimos al alumnado toman
significado y son capaces de integrarlos en la su
estructura cognitiva posiblemente tendrd lugar un
aprendizaje significativo que perdurara en el tiempo.

Las actividades se disefiaron y adaptaron a los
niveles educativos, priorizando la contextualizacion
de los conocimientos que se desean transmitir. Esto
permite al alumnado dar sentido a aquello que
aprende y establecer vinculos con sus conoci-
mientos previos, fomentando asi un aprendizaje
significativo. Todas las actividades son altamente
participativas y el alumnado tiene una gran
implicacion en su desarrollo. Ademas, para que las
actividades puedan ser realizadas tanto en la etapa
de infantil (3-5 afios) como en los diferentes ciclos
de educacion primaria (6-12 afios) se han realizado
adaptaciones especificas. La primera adaptacion
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fue la duracion de las actividades. Estas han sido
simplificadas para que tengan una duracidon maxima
de 45 minutos en educacion infantil y 1 hora en el
primer curso de educacion primaria. Para segundo y
tercer curso, las actividades tienen una duracion de
1,5 horas, mientras que en cuarto curso y en ciclo
superior tienen una duracion maxima de 2 horas. Es
importante remarcar que las actividades se
adaptaron a cada nivel cognitivo y, conforme
aumenta la edad del alumnado, también lo hace su
autonomia.

Las actividades presentan distintos formatos
para mantener la atencion del alumnado durante
toda la sesién. En este sentido, la primera actividad
consiste en un experimento. Antes de llevar a cabo
el experimento, se promueve una discusion con el
alumnado sobre como la alimentacion puede influir
en el cambio climético, y se plantea la pregunta
sobre qué fuentes de proteina tienen un mayor
impacto medioambiental. En este debate, se
presentan tres personajes: la vaca, como repre-
sentante de la proteina de origen animal; la soja,
como representante de la proteina de origen
vegetal; y el grillo, como representante de la
proteina derivada de insectos aptos para el
consumo humano. Durante esta interaccion, el
alumnado puede formular sus hipétesis, y al final del
experimento se obtienen los resultados, permitiendo
a cada nifio/a determinar si su hipétesis era correcta
0 no. De este modo, aun sin seguir un proceso de
indagacién exhaustivo, la actividad 1 se incluye
dentro del marco de las actividades basadas en la
indagaciéon. Mediante esta estrategia, y tal y como
afirman Almira-Lopez y Valls (2023) no solo se
trabaja el ensayo y error, sino que también se
activan los conocimientos previos, potenciando la
integracion de los nuevos conocimientos 'y
favoreciendo un aprendizaje significativo de los
conceptos cientificos por parte del alumnado (Couso
et al., 2020).

La segunda actividad se divide en dos partes. En
la primera parte, se inicia una conversacion con el
alumnado para averiguar qué saben sobre las
proteinas, qué alimentos las contienen y si creen
gue todas las proteinas son iguales. A continuacién,
se muestra al alumnado unos collares que
representan las proteinas (en los que cada bola
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simboliza un aminoacido diferente) correspondien-
tes a proteinas procedentes de la vaca, el grillo y la
soja. A continuacion, se le pregunta al alumnado si
todos los collares son iguales. Se hace hincapié en
que podemos pensar en las proteinas como collares
formados por diferentes bolas, cada una de las
cuales representa un aminoéacido, de modo que, si
dos alimentos tienen la misma combinacién de
bolas, tienen la misma calidad proteica. Ademas, se
subraya que cuanto mas diversas sean las cuentas
de diferentes colores (cuando mas aminodacidos
diferentes contengan), mayor sera la calidad de esa
proteina. Finalmente, cada alumno escoge el collar
que desea reproducir y crea una pulsera a partir del
modelo seleccionado.

La segunda parte de esta actividad es un juego.
Son muchos los autores que afirman que el juego es
la manera natural en la que los nifios y nifias
aprenden, por lo que se consideré interesante crear
una de las actividades utilizando este formato (Forés
et al., 2015; Pisabarro y Vivaracho, 2018). Ademas,
varios autores sostienen que cuando el alumnado
disfruta y experimenta emociones positivas durante
el aprendizaje de las ciencias, tienden a valorar y
apreciar mas su propio proceso de aprendizaje
(Alvarez-Herrero, 2019; Zapata, 2016). Las
actividades basadas en el juego, cuando se disefian
con objetivos de aprendizaje bien definidos, permi-
ten adquirir y consolidar conocimientos, ya que a
menudo implican la rememoracion y ayudan a

consolidar contenidos previamente trabajados
(Borrull y Valls, 2022).
A continuacién, se detallan las diferentes

actividades disefiadas para alcanzar los objetivos
planteados.

Actividad 1: Impacto Medioambiental

Mediante unos murales fotograficos (que
muestran por un lado una situacion de cambio
climético y por otro una situacion ideal), se explicara
gue actualmente nos dirigimos hacia una situacion
que amenaza seriamente el medio ambiente. Se le
preguntara al alumnado cudles creen que son las
causas del cambio climatico y de la situacion
medioambiental actual. Se destacara la ganaderia
como uno de los principales responsables dado que
la ganaderia intensiva necesita muchos recursos
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(consumo de agua y espacio tanto para el ganado
como para los cultivos y cereales que consumen) y
es responsable de la emision de gases de efecto
invernadero, la desforestacion, la degradacion y
contaminacion del subsuelo, y de la pérdida de la
biodiversidad. También se discutiran de las
repercusiones de las plantaciones extensivas de
vegetales y se presentaran los insectos como una
fuente de proteina alternativa.

Los objetivos que se pretenden trabajar en esta
actividad son los siguientes:

e 1. Identificar el impacto de la ganaderia sobre el
medio ambiente.

e 2. Determinar la necesitad de fuentes de proteina
alternativas mas sostenibles.

e 3. Presentar a los insectos como una fuente de
proteina sostenible.

Antes de realizar la actividad practica, se pedira
a los alumnos que clasifiquen las tres fuentes de
proteinas (representadas por los personajes de la
vaca, la soja y el grillo) de menor a mayor impacto
medioambiental. Los personajes se colocan en el
orden acordado en el mural fotografico. Al final de la
actividad, se comprobara si la hipotesis grupal es
correcta.

Una vez introducida la actividad, mediante un
pequefio experimento se simulara la emision de
gases de efecto invernadero asociados a la
produccion de cada fuente de proteina trabajadas
(proteina de origen animal, vegetal y los insectos
como la fuente de proteina menos conocida) segun
el espacio que ocupan, el agua y alimento que
consumen. La Figura 1 muestra el material
necesario para llevar a cabo esta actividad:
Erlenmeyer de plastico, probeta, cuchara, embudo,
globos, sal, vinagre y bicarbonato.

Cada Erlenmeyer representa uno de los tres
personajes y, por tanto, cada una de las fuentes de
proteinas. La sal representa el espacio que ocupan,
el vinagre el agua que consumen y el bicarbonato la
cantidad de alimento que necesitan.

Pasos que seguir para realizar el experimento

Paso 1: Con la ayuda de una cuchara, afadir a
cada Erlenmeyer la cantidad de sal correspondiente
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(insecto = 1 cucharada; soja = 2 cucharadas; vaca =
3 cucharadas).

Paso 2: Con la ayuda de un embudo, afiadir a
cada Erlenmeyer la cantidad de vinagre
correspondiente (insecto = 15 ml; soja = 25 ml; vaca
=50 ml).

Paso 3: Con la ayuda de un embudo y de la
cuchara, afiadir dentro del globo la cantidad de
bicarbonato correspondiente (insecto = 3 cucha-
radas; soja = 6 cucharadas; vaca = 9 cucharadas).

Paso 4: Colocar los globos sobre el Erlenmeyer
correspondiente (sin vaciar su contenido dentro del
Erlenmeyer).

Paso 5: Vaciar al mismo tiempo el contenido de
todos los globos dentro de los Erlenmeyer y
remover.

Paso 6: Observar la reaccion ya que cada
Erlenmeyer genera una cantidad diferente de gas, y
eso se relaciona con la emisién de gases de efecto
invernadero que genera la produccion de cada
fuente de proteina.

El resultado obtenido, representa la emision de
gases de efecto invernadero asociada a la obtencién
de las diferentes fuentes de proteina. En el
Erlenmeyer tiene lugar una reacciéon quimica entre
el vinagre (agua) y el bicarbonato (alimento). Cuanta
méas cantidad de reactivos se haya usado mas
producto final (gas) se obtiene y méas se infla el
globo.

Se discuten los resultados con el alumnado y se
compara con la hipétesis que el alumnado ha
generado antes de realizar el experimento. ¢Qué
fuente de proteina contamina mas al medio
ambiente?

e Vaca (proteina de origen animal): es la fuente de
proteina que mas recursos naturales necesita y, por
tanto, su impacto medioambiental es significa-
ticamente mayor.

e Soja (proteina de origen vegetal): requiere
extensiones de tierra inferiores, menos agua y
nutrientes y, por tanto, su conreo tiene un impacto
medioambiental menor.
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Figura 1. Material para realizar la actividad 1 y resultados.
e Grillo (proteina derivada de los insectos aptos
para el consumo humano): es el que requiere menos
recursos y el que, consecuentemente, contamina
menos en su proceso de produccién.

Adaptaciones

e Etapa infantil y primer curso de educacién
primaria: se coloca al alumnado en semicirculo ya
gue es el/la docente quien realiza el experimento.
En este caso, solo se lleva a cabo la simulacion de
la vaca y del grillo.

e Segundo y tercer curso: cada grupo de alumnos
puede realizar de manera autbnoma el experimento,
pero contindan trabajando solo con la vaca y el
grillo.

e Cuarto curso y ciclo superior: cada grupo lleva a
cabo autbnomamente su experimento y se afiade la
soja.

En los cursos superiores, en los cuales el
alumnado es quien que realiza el experimento, se
desarrollan habilidades esenciales en la comunidad
cientifica; como la rigurosidad al seguir un protocolo
y tomar consciencia de que las cantidades y el orden
de los pasos es determinante para que los
resultados sean comparables entre los diferentes
grupos de trabajo de la clase. De este modo,
aprenden la importancia de las réplicas y de la
reproductibilidad de los experimentos. Este proceso
les permite comprender la evaluacion critica de los
resultados y valorar la fiabilidad de las conclusiones.

Actividad 2: Fuentes de proteina equivalentes

Hasta ahora, se ha trabajado el impacto
medioambiental de las diferentes fuentes de
proteina entre las que la proteina de origen animal
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destaca por su contribucion al cambio climatico. Las
emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por la produccién de carne y otros
productos animales son significativamente superior-
res en comparacién con las de otras fuentes alterna-
tivas de proteinas. Este hecho demuestra la necesi-
dad de buscar fuentes de proteina alternativas mas
sostenibles pero que a su vez sean equivalentes, es
decir, que tengan la misma calidad biolégica. Para
trabajar este concepto se realizan dos talleres.

El objetivo de esta segunda actividad es mostrar
que la proteina de insecto y la de origen animal
tienen la misma calidad bioldgica, que nos aportan
los mismos aminoacidos y, por tanto, son
equivalentes. En cambio, la calidad de la proteina
de origen vegetal puede variar en funcion del
vegetal del que procedan. De modo que, los
objetivos especificos que se pretenden trabajar en
esta actividad son los siguientes:

e 1. Determinar que la proteina de insecto tiene la
misma calidad que la proteina de origen animal
(proteina de referencia en cuanto a calidad) y que
no todos los vegetales aportan proteina de alta
calidad.

e 2. ldentificar los nutrientes que forman parte de
una dieta equilibrada y saludable introduciendo los
insectos como una fuente de proteina equivalente y
mas sostenible.

Actividad 2.1. Pulseras

En primer lugar, se realiza una interaccion con el
alumnado para profundizar en su conocimiento
sobre las proteinas y los alimentos que las
contienen. A continuacion, se muestra al alumnado
unos murales en los cuales cada personaje (vaca,
soja y grillo) lleva un collar que simboliza la proteina
que contienen (Figura 2A). Se destaca que las
proteinas se pueden imaginar como collares
formados por diversas bolitas de colores. Cada
bolita en el collar representa un aminoacido, y si dos
alimentos tienen la misma combinacion de colores
esto indica que tienen la misma calidad proteica (la
misma  combinacion de aminoacidos). A
continuacion, se le pregunta al alumnado si
observan alguna diferencia entre los collares. En
este punto, se insiste en la importancia de tener una
mayor diversidad de bolitas de distintos colores (es
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decir, una mayor variedad de aminoacidos), ya que
esto mejorara la calidad de la proteina. Tras
introducir estos conceptos, el alumnado puede crear
su propia pulsera para construir una proteina de alta
calidad (Figura 2B y C).

Es importante destacar que entre el alumnado de
la etapa de infantil y ciclo inicial de primaria el
concepto de proteina es complejo. Por este motivo,
durante el desarrollo de la actividad se introdujo este
término como un nutriente que es necesario para
crecer ya que forma parte de nuestros musculos y
gue es muy importante consumirlo. Es decir, se
intentd ilustrar a las proteinas a través de conceptos
mas familiares en esas edades.

Figura 2. Material necesario para realizar la actividad y
brazaletes resultantes.

Actividad 2.2. Rompecabezas y juego de cartas

El objetivo de este taller es trabajar y promover
una alimentacion saludable y equilibrada, a la vez
gue se introducen les proteinas alternativas y
equivalentes para lograr una alimentacibn mas
sostenible. En esta segunda parte, se presentan dos
juegos diferentes segun el nivel educativo en el cual
se estd desarrollando la actividad. Para los més
pequefios se ha optado por un rompecabezas que
cada grupo deberdq de completar con 4 tipos de
alimentos (alimentos ricos en vitaminas y minerales,
alimentos ricos en proteina, alimentos ricos en
hidratos de carbono y alimentos ricos en grasas). Y
para el alumnado a partir de segundo curso se han
disefiado dos modalidades de un juego de cartas
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exclusivo que pueden jugar en grupo a partir de 4
jugadores:

e Rompecabezas: Para los grupos de infantil y
primer curso de educacion primaria este taller se
basa en un rompecabezas (Figura 3A). Cada grupo
tiene un rompecabezas del mismo color (cada color
representa un grupo de nutrientes) y debe lograr los
4 colores para completar el rompecabezas que
representa el plato equilibrado (Figura 3B).

e Juego de cartas Beeff2buff: El juego de cartas se
puede realizar en dos niveles de dificultad segun la
edad de los participantes tal y como se recoge en la
tabla 1.

Figura 3. Materiales utilizados para realizar el segundo
taller de la actividad 2.

Actividad 3: ¢ Comeriais insectos?

Se pretende desestigmatizar el consumo de
insectos. Hasta el momento, se han presentado los
insectos como una de las soluciones mas
prometedoras para hacer frente a la problematica
medioambiental que causa la ganaderia extensivay,
ademas, proporcionando proteina de alta calidad.
Se pregunta al alumnado si comerian insectos
enteros siempre enfatizando que deben ser aptos
para el consumo humano. A aquellos alumnos que
no comerian se les pregunta si comerian alimentos
que contengan insectos como alternativa a los
insectos enteros.
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Nivel facil (De 2° a 4° de primaria)

Nivel dificil (5° y 6° de primaria)

Objetivo del juego

El objetivo de Beeff2Buff es lograr una carta de cada
color (azul, verde, amarillo, lila y rojo, donde cada
color representa un tipo de nutriente) y asi completar
el plato, es decir, lograr un plato con todos los
nutrientes. Sera necesario combinar estratégica-
mente las cartas de alimentos para conseguirlo. Cada
carta tiene asignada una puntuacién segun el valor
nutricional del alimento y la sostenibilidad de su
producciéon. Cabe destacar que la carta de los
insectos es la que tiene la mayor puntuacion para
enfatizar que el consumo de esta fuente de proteina
alternativa es mas sostenible. Al final del juego, el
jugador gque tenga una carta de cada color y con mas
puntos sera el ganador.

El objetivo del juego es lograr disefiar un plato que
represente una dieta equilibrada. Un ejemplo de este plato
se puede observar a la Figura 3C. El plato equilibrado
consta de: 1 carta de un alimento que nos aporte grasas, 3
cartas de alimentos que nos aporten proteinas, 2 cartas de
alimentos que nos aporten hidratos de carbono, 2 cartas de
fruta y 4 cartas de verduras. Cada carta tiene asignada una
puntuacion en funcion del valor nutricional del alimento y la
sostenibilidad de su produccién. Es importante remarcar
gue la carta de los insectos es la que tiene la mayor
puntuacion para enfatizar que el consumo de esta fuente de
proteina alternativa es mas sostenible. Al final del juego, el
jugador que logre el plato equilibrado y con mas puntos sera
el ganador.

Preparacion del juego

Prepara las cartas separandolas por colores. Coloca
el mismo numero de cartas de cada color que el
ndmero de jugadores que hay en la partida. Ademas,
afiade “n” cartas aleatorias, donde “n” es el nombre
de jugadores. Solamente se afiade una carta de
insectos.

Numero de cartas totales = (n x5) + n

Reparte 6 cartas a cada jugador, asegurando que no
gueden cartas sobrantes.

Prepara las cartas separandolas por colores. Siendo “n” el
ndmero de jugadores:

- Lipidos =1 x “n”

- Proteinas = 3 x “n” (1 o mas de una carta de

insectos)

- Hidratos de carbono = 2 x “n”

- Fruta=2x"n”

- Verdura =4 x “n”

“ o n

Ademas, agrega “n

o

cartas aleatorias, donde “n” es el
namero de jugadores.
Reparte 6 cartas a cada jugador y coloca las sobrantes en

un montén en el centro de la mesa.

Inicio del juego

1. Selecciona una carta y colécala boca abajo sobre
la mesa.

2. Pasa las cartas restantes al jugador situado a la
derecha.

3. Muestra la carta que esta boca abajo sobre la
mesa.

4. Repite los pasos anteriores hasta que se hayan
jugado todas las cartas

1. Selecciona una carta y colécala boca abajo sobre la
mesa.

2. Pasa las cartas restantes al jugador situado a la derecha.
3. Muestra la carta que se encuentra boca abajo sobre la
mesa.

4. Coge una carta del montén que hay en el centro de la
mesa.

5. Repite los pasos anteriores hasta que se hayan jugado
todas las cartas. Si se agotan las cartas del monton central,
continua el juego sin robar cartas hasta que algun jugador
se quede sin cartas en la mano (Figura 3C y 3D).

Final del juego

Cuando agotadas todas las cartas, se realiza el
recuento de puntos. Unicamente se suman los
puntos si el jugador tiene una carta de cada color
(plato completo). Gana el jugador con mas puntos.

Una vez utilizadas todas las cartas, es realiza el recuento
de puntos. Unicamente se suman los puntos si el jugador
logra reproducir las proporciones del plato equilibrado
(lipidos = 1 carta, proteinas = 3 cartas, carbohidratos =2
cartas, frutas = 2 cartas, verduras = 4 cartas). Es importante
tener en cuenta que la puntuacion de cada carta se basa en
la calidad del nutriente que representa y en la sostenibilidad
de la produccioén del alimento en cuestion.

Tabla 1. Instrucciones para jugar al juego de cartas Beeff2Buff en dos niveles.
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En esta actividad final se logran los siguientes
objetivos: 1)  Eliminar la imagen de comer gusa-
nos, saltamontes o grillos y 2) Introducir alimentos
mas cuotidianos elaborados con harina de insectos,
como pasta, barritas energéticas, cereales, etc.

Se muestran diferentes productos comerciales.
Como se observa en la Figura 4, algunos son
directamente insectos (Figura 4A), y otros alimentos
pueden ser hasta galletas o cereales hechos a partir
de insectos (Figura 4B).

IWADE WITH. cll&.v' "

TOMATO & Okt
e

Figura 4. A. insectes sencers aptes pel consum huma. B.
Aliments elaborats amb farina d’insectes.

Actividad final:
trabajados

Resumen de los conceptos

Tras completar cada actividad descrita
anteriormente, el alumnado recibe un sobre, de
modo que al final tendran cuatro sobres numerados
del 1 al 4 (Figura 5). En los niveles de infantil y
primero, estos sobres contendran imagenes que el
alumnado deberd emparejar correctamente (Figura
5A). En cambio, a partir de 2° curso, estos sobres
contendran palabras que al ordenarlas forman la
siguiente frase “Los insectos son una fuente de
proteina sostenible y equivalente” (Figura 5B). La
relacion de las diferentes imagenes o la ordenacién
de las palabras contenidas en los diferentes sobres
se realiza de manera conjunta con todo el alumnado
del aula.

Con esta actividad final se pretende reflexionar
sobre el contenido trabajado lo largo de las
diferentes actividades. Para ello, se reflexiona con el
alumnado sobre las consecuencias del ritmo de
crecimiento de la poblaciéon mundial y de la elevada
esperanza de vida. En particular, se destacan las
dificultades que esto supone en alimentacion y
suministro de alimentos. La proteina de origen
animal es la principal fuente de proteina. No
obstante, su produccién esté asociada a un elevado
impacto medioambiental. En este contexto, el
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consumo de insectos puede ser una solucion para
hacer frente a este problema global, ya que
representan una fuente de proteina equivalente a la
de origen animal y su produccion es mas sostenible.

Adaptaciones

Tal y como se ha descrito anteriormente, las
actividades se adaptan segun el nivel en el que se
imparten. La Tabla 2 contiene las adaptaciones
realizadas de cada actividad segun la edad del
alumnado.

VALORACION DE LA PROPUESTA
DIDACTIA

Al finalizar las actividades, el alumnado
respondia un sencillo cuestionario para valorar la
propuesta didactica desarrollada. Este cuestionario
recogia la opinion del alumnado frente al nivel de
dificultad y el interés general sobre las diferentes
actividades realizadas. El cuestionario era anénimo
y constaba de cuatro preguntas cerradas (Figura 6).
En las dos ultimas preguntas (3 y 4) el alumnado
podia marcar méas de una opcién. De este modo, tan
solo se presentan los resultados de la opinion sobre
la valoracién de la actividad, pero sin mostrar las
evidencias de los aprendizajes logrados.

Muestra

La propuesta didactica se llevé a cabo en
diferentes centros educativos de la demarcacion de
Tarragona tanto en escuelas rurales y en colegios
publicos y concertadas. Un total de 6 escuelas 'y 942
nifos y nifias de entre 3 y 12 afios participaron en
les actividades propuestas. En cada escuela, la
propuesta didactica fue llevada a cabo por los
investigadores y docentes del proyecto “Els insectes
a l'escola: una font de proteina més sostenible”
financiado por la Diputaci6 de Tarragona y el
Ministerio de Ciencia e Innovacion (TED2021-
131783B-100).
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Figura 5. Actividad final para reflexionar sobre los conceptos trabajados. A. Actividad adaptada a educacion infantil y 1°
de primaria. B. Actividad para realizar a partir de 2° de primaria.

ACTIVIDAD 1: IMPACTO ACTIVIDAD 2.1: ACTIVIDAD 2.2:
AMBIENTAL PROTEINA INSECTOS PROTEINA INSECTOS

Demostracidn realizada
por el/la docente

AT

N

INFANTILy 19
(45 min-1 hora)

22y 3e
(1,5 horas) Actividad realizada por
el alumnado

49,59y 62 %

(2 horas)

Actividad realizada por
el alumnado

Tabla 2. Adaptaciones realizadas en cada actividad para cada curso.
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1. ¢Te ha gustado la actividad?

WOWw W W

Nada Un poco Bastante Mucho

2. ¢Qué dificultad ha tenido para ti la actividad?

Nada dificil Un poco dificil Bastante dificil Muy dificil

VALORACION DE LA ACTIVIDAD

3. ¢Qué taller te ha gustado mas?

9

Experimento globo

Brazalete Puzle/Juego de cartas
4. ¢Qué emocién has sentido durante la actividad?

PR E

Tristeza Aburrimiento Sorpresa Alegria

Figura 6. Cuestionario para a la valoracién de la propuesta didactica por parte del alumnado.

Resultados obtenidos en la valoracion

Una vez finalizada la actividad, el alumnado
respondié a un cuestionario de valoracion de los
talleres. La primera pregunta que se les formulé fue:
“¢Te ha gustado la actividad?”. Como se puede
observar en la Figura 7, la gran mayoria, mas de un
78,03% contesté mucho y un 18,68% bastante. Por
otro lado, solo cuatro alumnos respondieron nada y
un pequefio porcentaje (2,87%) respondié un poco.

¢Te ha gustado la actividad?

042% 257%

= NADA  w UNPOCOD BASTANTE w MUCHO

Figura 7. Valoracién del alumnado sobre si les ha gustado
la propuesta didactica.

La segunda pregunta que se formuld (“¢Que
dificultad ha tenido para ti la actividad?”) permitié
conocer si el alumnado consideraba que las
distintas actividades eran dificiles. En la Figura 8
muestra que la gran mayoria afirma que las
actividades no eran nada dificiles (61,47%) o poco
dificiles (29,83%). Un 6,37% encontré las
actividades bastante dificiles y un porcentaje muy
pequefio (2,33%) las consideré muy dificiles.

¢Queé dificultad ha tenido para ti la actividad?

2,33%

o

37%

)

70 535

Figura 8. Valoracion del alumnado sobre el grado de
dificultad de la propuesta didactica.

En la pregunta sobre qué actividad les habia
gustado més, se permitié que el alumnado pudiera
escoger mas de una opcién, ya que muchos
dudaban entre dos o incluso entre las tres
actividades y no se decidian. Este hecho hace que
sea complicado identificar la actividad que mas
gusto, pero segln muestra la Figura 9 parece que
todas gustaron a gran parte del alumnado. En
general, si que se observa que la actividad que ha
gustado mas ha sido la de los globos seguida de la
de los brazaletes y las cartas.
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éQué actividad te ha gustado mas?

42,74%

=
Qn 25,55%

m GLOBO BRAZALETE  m CARTAS

Figura 9. Actividades que mas han gustado al alumnado.

Finalmente, la dltima pregunta del cuestionario
era: “;Que emocibn has sentido durante Ila
actividad?”. En este caso, como muestra la Figura
10, también se les permiti6 marcar mas de una
opcion si estaban indecisos. La mayoria (62,91%)
sintié alegria. El 33,42% se mostré sorprendido. Por
otro lado, y gratamente, Unicamente el 3,21% se
aburrié y un 0,46% se sinti6 triste.

¢Qué emocion has sentido durante la actividad?

0,45% 321%

|

w
o
s
&
ES

62,91%

TRISTEZA = ABURRIMIENTO SORPRESA  m ALEGRIA

Figura 10. Emociones que sintié el alumnado durante el
desarrollo de las actividades.

CONCLUSIONES

La propuesta pretende abordar la problematica
actual sobre el cambio climatico y la escasez de
recursos del actual sistema alimentario. Para
lograrlo, se ha elaborado un hilo conductor para
ampliar contenidos y captar la atencién del
alumnado con actividades que van desde pequefios
experimentos hasta juegos de cartas. Esta variedad
de tipologia de las actividades logr6 captar y
mantener el interés de todo el alumnado a lo largo
de las sesiones.
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El contenido y la duracion de las actividades se
han adaptado a cada nivel para garantizar la
participacion de todo el alumnado, incluyendo
educacion infantil, que a menudo se ven excluidos
de este tipo de proyectos o actividades cientificas.
La adaptacion a los diferentes niveles de educacion
infantil (I3, 14 e 15) no ha sido un reto facil, pero
creemos firmemente que iniciar la formacién
medioambiental en estas primeras etapas es
esencial, al igual que otros contenidos Yy
competencias. Por un lado, la principal dificultad en
la adaptacion de las actividades para infantil ha sido
el tiempo, ya que es necesario planificar actividades
cortas para mantener la atencion del alumnado. Por
otro lado, el segundo reto fue intentar utilizar un
vocabulario apropiado para este grupo de edad. Por
ejemplo, el concepto de proteina es complejo para
ser utilizado en edades tempranas, pero esto no
significa que no se deba introducir. Se hablo de las
proteinas como unos nutrientes que forman parte de
los huesos y los masculos y que son esenciales para
el crecimiento, lo que hizo que el concepto fuera
mas comprensible para el alumnado de estas
edades tempranas.

Analizando la valoracidon realizada por el
alumnado al finalizar las diferentes actividades, se
puede observar una respuesta positiva de todo el
alumnado, independientemente de su nivel
educativo. En general, las actividades tuvieron una
buena acogida, lo que facilité el proceso de
evaluacion a los alumnos, ya que muchos eligieron
mas de una actividad y algunos incluso todas. La
falta de dificultad de las actividades aument6 el
interés por parte del alumnado. Estos resultados los
relacionamos, mas que con la propia dificultad que
presentaban las actividades, con la tematica y los
conceptos relacionados. Por lo tanto, creemos que
se ha sabido adaptar el discurso y el vocabulario a
los diferentes niveles educativos. Ademas, durante
la realizacion de las actividades, la mayoria han
manifestado sentir alegria, un sentimiento que,
como describen algunos autores, tiene efectos
positivos sobre el proceso de aprendizaje.

En resumen, dada la valoraciéon positiva de los
alumnos, podemos considerar que esta propuesta
didactica es adecuada para concienciar sobre
probleméaticas medioambientales y adquirir nuevos
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conceptos mediante actividades manipulativas y
lidicas. Propuestas como esta pueden ser un
poderoso recurso educativo para fomentar la
concienciacion y la accion responsable hacia un
futuro mas sostenible. La inclusién del alumnado de
educacion infantil en estas iniciativas es un paso
significativo para garantizar una educacion
medioambiental integral y equitativa desde las
primeras etapas del aprendizaje.
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