INVESTIGACION EM LA ESCUELA 2002

Esta experiencia escolar se centra en &l disenho, puesta en practica y evaluacion
de un proyecto curricular de ciencias innovador (La Naturaleza en la Ciudad), ela-
borado por un grupo de investigacion-accion colaboradora. El proyecto, implan-
tado en un centro de secundaria de la ciudad de Ourense (Spainl, se caracteri-
za por la inclusidn sisternatica a todo lo largo del curriculo de ciencias (modelo de
infusion) de la educacion ambiental en territorio urbano.
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Introduccién

La formacion de los ciudadanos y ciuda-
danas no se debe hacer a espaldas del medio
en que se desenvuelven fisica, emocional e in-
telectualmente. El entorno local es algo mds
que un espacio fisico, es, sobre todo, una uni-
dad espacial de creacién de cultura, entendida
ésta en su significado mds amplio, que incluye
también el medio natural, en cuanto que es
patrimeonio universal y campo de interven-
cién humana.

En este contexto, un grupo de profesores
de ciencias de un centro de ensefianza secun-
daria, apoyados y asesorados por profesores
universitarios del ambito educativo, decide
formar un equipo de investigacién-accién pa-
ra disefiar, implementar y evaluar un proyecto

curricular de ciencias dirigido a sus alumnos
de 14-15 afos, denominado La Naturaleza en
la Ciudad. Este proyecto curricular es innova-
dor en Espafia fundamentalmente por diver-
sos motivos: (1) porque utilizan el modelo de
infusién para incorporar en todas las unida-
des del proyecto cuestiones relacionados con
la educacién ambiental en territorio urbano;
(2) porque son los propios profesores quienes
disefian el proyecto; (3) porque incorpora
nuevos contenidos cientificos y nuevas practi-
cas educativas; (4) porque el proyecto curri-
cular fue puesto en practica en contexto ordi-
nario, dentro de una materia incluida en el
curriculo oficial; (5) porque el proyecto fue
evaluado, siguiendo un modele holistico, que
implica la valoracién de las diferentes fases
curriculares de planificacion, implementacién
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y resultados; (6) porque los profesores actian
también como investigadores; (7) porque el
proyecto nace por iniciativa de los profesores,
sin que contaran inicialmente con ningtin tipo
de apoyo econdmico, lo que favorecié una gran
autonomia de accién.

El grupo de investigacién-accién
colaboradora

La modalidad de innovacién educativa que
utilizamos corresponde al enfoque denominado
investigacién-accién educativa, que tiene como
propésitos fundamentales mejorar tanto las
practicas educativas, como la comprensién de
dichas précticas y los contextos en las que se
realizan (Carr y Kemmis, 1988).

Al inicio de la investigacién, afio 1988, el
grupo estaba compuesto por el equipo docente,
integrado por cinco profesores de secundaria
(cuatro mujeres y un hombre), que trabajaban
en el mismo centro, la coordinadora interna,
que formaba parte del equipo docente y era la
responsable del proyecto curricular, y la coordi-
nadora externa, profesora de universidad. Sus
edades estaban comprendidas entre los 35 y los
38 afos, con una experiencia profesional entre
los 10 y los 14 afios.

Su formacién académica era la siguiente:
dos licenciadas en Biologia, un doctor en Biolo-
gfa, una licenciada en Biologia y en Pedagogia
(la coordinadora interna), y una doctora en Pe-
dagogia (la coordinadora externa). A excepcién
de los dos doctores, el grupo carecia de expe-
riencia investigadora, y sélo las dos pedagogas
contaban con experiencia en el campo de la in-
novacién educativa.

A pesar de existir diferencias en la forma-
cién de partida de los componentes del grupo,
coincidiamos en hallarnos en lo que Huberman
(1990) describe como fase profesional de diver-
sificacién y activismo, y en una situacién en la
que ¢l equipo docente experimentaba una nece-
sidad difusa de innovar las précticas educativas.

Durante el transcurso del proyecto de inves-
tigacién hubo algunas modificaciones en la
composicién del grupo. Uno de los miembros
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del equipo docente abandond la ensefianza se-
cundaria y paso a ser profesor en un centro uni-
versitario de formacion del profesorado de edu-
cacién infantil y primaria, y siguié formando
parte del grupo como coordinador externo.
Ademids, cuatro afos después del inicio del pro-
yecto se incorporaron al grupo dos pedagogas
vinculadas a la universidad como becarias de
investigacidn, actuando, fundamentalmente,
como colaboradoras en algunas tareas de inves-
tigacién.

Para realizar el proyecto de investigacion-
accion los miembros del equipo no tuvieron
una reduccién de su horario laboral. El proyec-
to lo realizaron compartiendo la investigacién
con las tareas profesionales y las actividades pri-
vadas del dmbito personal, familiar y social.

El proyecto curricular La Naturaleza
en la Ciudad

Origen del proyecto

Una de las carencias que percibiamos en el
desarrollo de nuestros programas era la escasa
presencia de actividades de campo, en unas
materias que debian fundarse en el estudio di-
recto de la naturaleza que nos rodea. La investi-
gacién del medio natural es asequible en me-
dios rurales, pero, ;c6mo llevarla a cabo cuan-
do el centro escolar estd situado en un entorno
urbano?

La primera cuestién que nos planteamos
fue analizar hasta qué punto una ciudad como
la nuestra (Ourense), y como tantas otras seme-
jantes, pueden ofrecer recursos utiles para el
aprendizaje de las Ciencias Naturales. Una vez
realizado un inventario provisional, comprendi-
mos que los medios urbanos presentan aspectos
generales de biologfa, geologia y ecologfa, vali-
dos para el desarrollo de un curriculo, no sélo a
través del estudio de parques y jardines, sino
también mediante el andlisis del clima y relieve
de la zona, las rocas de la fachada de los edifi-
cios, otras plantas de la ciudad presentes en
muros, aceras, fuentes... los “seres vivos” del
mercado, etc,
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Una vez situado el proyecto en un entorno
urbano, inmediatamente comprendimos que la
complejidad y las caracteristicas peculiares de
las ciudades reclamaban un tratamiento am-
bientalista, que debfa incluir en el caso de nues-
tra ciudad problemas tales como la contamina-
cién de los rios a consecuencia de las aguas resi-
duales de la ciudad y de los vertidos industria-
les, la eliminacién de residuos solidos, los efec-
tos sobre la ciudad de los incendios forestales
producidos en las zonas proximas, etc. Y fue asi
como incorporamos al programa el tema La sa-
lud de la ciudad y dentro de él Consumo y resi-
duos sdlidos urbanos.

Fundamentos tedricos del proyecto
curricular

Educacién ambiental en territorio urbanoe

La inclusién de la E.A. en el curriculo esco-
lar ha sido considerado como uno de los princi-
pios fundamentales de la educacién ambiental
orientada a desarrollar una ciudadania respon-
sable (Hungerford, 1975; Tanner, 1974).

La educacién ambiental debe ser entendida
como el proceso educativo que tiene por objeto
mejorar el conocimiento sobre los ambientes
biofisicos y socioculturales de los que forma
parte el ser humano; concienciar de los proble-
mas ambientales y sus soluciones; y motivar pa-
ra actuar responsablemente (Jiménez y Laliena,
1992; Lucko, Desinger y Roth, 1982). Todo ello
dentro de un enfoque de integracién basado en
que las ideas ambientales impregnen todo el cu-
rriculo, en el marco del denominado modelo de
infusién.

El estudio de la ciudad se configura como
uno de los contenidos basicos de la Educacion
Ambiental, tal como han sefialado instituciones
oficiales (MEC/MOPU/ICONA/UNESCO,
1988), puesto que el territorio urbano es cada
vez mds omnipresente; coloniza con fuerza los
medios naturales, y se convierte en un entorno
tan transformado que exige que nos replantee-
mos continuamente la conflictiva relacién entre
el medio social y el natural. El medio urbano ha

sido poco utilizado diddcticamente tanto en la
ensefianza de las ciencias como en la educacién
ambiental, y apenas se han realizado recomen-
daciones para su introduccion en el curriculo
escolar (Hirshorn, 1988). Sin embargo, los estu-
dios urbanos han sido considerados como una
importante contribucién en la evolucién histé-
rica del conjunto de la educacién ambiental
(Palmer, 1998).

Entre las propuestas educativas para la edu-
cacién ambiental en territorio urbano podemos
destacar el programa desarrollado por la UNES-
CO (UNESCO, 1983) sobre los problemas am-
bientales urbanos, centrado en el aprendizaje de
conocimientos y el desarrollo de destrezas para
resolver algunos problemas ambientales.

El proyecto curricular La Naturaleza en la
Ciudad ha priorizado la educacién ambiental en
el territorio urbano de nuestra ciudad (Qurense),
e incluye actividades en tal sentido a todo lo largo
del curriculo y una unidad denominada Resi-
duos Sélidos Urbanos (Sudrez y otros, 1990).

Otras lineas de desarrollo curricular orientadas
a la relevancia social y personal

En primer lugar la territorializacién del cu-
rriculo, entendiendo por territorio la unidad es-
pacial de creacién de cultura (Orefice, 1978). El
medio préxime cumple importantes funciones
educativas: es un factor de desarrolle y socializa-
cién, que estimula o inhibe nuestro progreso,
que nos plantea problemas y nos incita a dar res-
puestas; es un objeto de estudio, pues todas las
disciplinas lo tienen como referente de su infor-
macién; es una fuente directa de datos y un de-
pésito de recursos materiales y humanos; y es un
excelente lugar de aprendizaje. Hale (1986) ha
sefalado la ventajas del medio local para los tra-
bajos de campo, tal como la reduccion de costes
y tiempo, la posibilidad de abordar actividades
prolongadas en el tiempo o una mayor relacién
con la experiencia previa de los estudiantes.

En el proyecto curricular se introducen te-
mas transversales en cada una de las unidades
que los componen, de un modo sistemdtico, si-
guiendo el modelo de infusion. Ademads de la
educacién ambiental en territorio urbano se in-
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corpora de manera especial la educacién para la
salud y la educacién para el consumo,

En tal sentido consideramos la escuela co-
mo un elemento esencial en la formacién de va-
lores, actitudes, habitos, destrezas y conoci-
mientos que capaciten a los estudiantes para
responsabilizarse y saber tomar decisiones so-
bre su propia salud y la de sus semejantes (Nie-
da, 1992; Pollock, 1987}. En el dmbito especifi-
co de la promocién de la salud de los adoles-
centes, pensamos que la integracion de la edu-
cacién para la salud en el curriculo de ciencias
no se debe limitar a los aspectos curriculares si-
no que la escuela debe asegurar el acceso a los
servicios sanitarios y ser un ambiente promotor
de la salud, y que se debe capitalizar el interés
despertado en los estudiantes por los cambios
corporales que se producen en esas edades
(Crockett y Petersen, 1993).

También incorporamos tdpicos de educa-
cién para el consumo, con la finalidad de formar
a los estudiantes como censumidores conscien-
tes, criticos, responsables y solidarios (Jiménez,
1992; National Consumer Council, 1983).

Consideramos muy importante incluir te-
mas socialmente controvertidos (Wellington,
1986), definidos como tales porque implican
juicios de valor, y porque suponen debates, muy
presentes en Jos medios de comunicacién, entre
expertos y/o entre ciudadanos, controversias
que no deben ser excluidas de la institucién es-
colar, ya que los estudiantes deben construir
una opinion, fundada a través de evidencias do-
cumentales, de los problemas que se discuten
socialmente.

Concedemos importancia en nuestro pro-
yecto curricular a la presencia de las denomina-
das etnociencias, sobre todo procuramos incor-
porar la cultura cientifica de las comunidades
que nos son préximas, los saberes y creencias
tradicionales ligados al mundo rural (agricultu-
ra, ganaderia, cocina, medicina, artesanfa, tec-
nologia...). Nuestra ciudad (Qurense) tiene una
gran influencia del mundo rural, tal como indi-
can muchas de sus manifestaciones culturales,
como que por ejemplo todavia se celebren algu-
nas fiestas de origen agricola relacionadas con el
cambio de las estaciones del afio. Rechazamos
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la exclusién drdstica que la ciencia académica
hace de las etnociencias, y pretendemos que és-
tas deben ser aprovechadas en la medida en que
representan una parte importante del esfuerzo
humano por comprender y actuar sobre el me-
dio (Nader, 1996).

No sélo estdn presentes los contenidos del
medio préximo, sino también aquellos que se
orientan a una educacién cientifica global, para
conseguir que los estudiantes tomen conciencia
de los problemas globales del mundo y de las
repercusiones de sus acciones tanto individua-
les como colectivas (Pike y Selby, 1986).

El curriculo como una propuesta a experimentar
en la prdctica

El proyecto curricular que elaboramos debe
ser entendidos como una propuesta abierta, fle-
xible y contextualizada, remodelable constante-
mente en la propia préctica. Siguiendo las ideas
de Stenhouse (1984), nuestro proyecto se cen-
tra, mds que en resultados, en la calidad del
proceso educativo, a través de unos principios
pedagdgicos que actiian como criterios para se-
leccionar acciones docentes congruentes con las
finalidades educativas de emancipacién y com-
prension.

Nuestra concepcién de curriculo incluye
una vision holistica del mismo, ya que no sélo
concebimos el curriculo come una propuesta,
un disefio, sino que también nos preocupamos
por los procesos y efectos no previstos, por las
experiencias de aprendizaje y la organizacién de
los contextos muiltiples que estructuran y ofre-
cen las oportunidades de tales experiencias.
Ademds, entendemos y utilizamos el curriculo
come una parcela de investigacion e innovacién
educativa, asf como una excelente oportunidad
para la formacion del profesorado en ejercicio.0

Descripcién y desarrollo del proyecto
curricular

Tomando como punto de partida los funda-
mentos tedricos del proyectos, que nos sirvieron
de gufa a la hora de tomar decisiones, utilizamos
los siguientes criterios a la hora de seleccionar
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los contenidos, que debian ser: formativos, con-
gruentes con las grandes metas educativas del
proyecto; conflictivos, que generan controversias
sociales; actuales, de interés para el momento
histérico en que vivimos; cotidianos, presentes
en nuestra vida diaria; territorializados, ubicados
en el entorne préximo; funcionales, coherentes
con los objetivos y ttiles en el camino de conse-
guirlos; transferibles, que puedan ser utilizados
en otros contextos, tanto académicos como de la
vida fuera del aula; estructuradores, que permi-
tan integrar una amplia gama de conceptos y
procesos; motivadores, cercanos a los intereses
de los estudiantes; factibles, que puedan traba-
jarse en condiciones normales con posibilidad
de éxito. Estos rasgos nos permiten afirmar que
los contenidos que trabajamos poseen un eleva-
do valor personal y social.

Seis unidades componen el proyecto, y en
cada una de ellas se trabajaban topicos de edu-
cacion ambiental en ambiente urbano, junto a
contenidos tradicionales de biclogfa y geologia.
Entre otros, se incluyen aspectos como los que
se indican a continuacién:

— Las plantas: tala de 4drboles para adorno
navidefo, sustitucion del bosque autdctono, la
industria de celulosas, las plantas trepadoras co-
mo pulmones de la ciudad.

— Los animales: trifico ilegal de animales
exdticos, pesca y caza furtivas, especies en ex-
tincion, maltrato de los animales.

— El clima: microclimas urbanos, el efecto
invernadero, la lluvia dcida, el coche ecoldgico.

— Materiales geoldgicos: agotamiento de los
recursos naturales, energfas renovables, el pe-
tréleo como fuente de conflictos bélicos, la ex-
poliacién de la Amazonia por la extraccién del
uranio.

— El relieve: el agua como un bien escaso,
detergentes con fosfato y eutrofizacion de las
aguas, tratamiento de las aguas residuales, efec-
tos sobre el suelo de los incendios forestales.

— Ceonsumo y residuos sélidos urbanos: tra-
tamiento de los residuos sélidos, vertederos in-
controlados, residuos téxicos, estrategias de re-
duccién de las basuras.

El proyecto se ha construido conforme al
meodelo de disefio centrado en las actividades,

concretdndose cada unidad del proyecto en
una gufa de actividades para el estudiante, que
incluyen el material necesario para su realiza-
cién, y una guia con orientaciones didacticas
para el profesor.

El proyecto incluye una amplia gama de ac-
tividades, siguiendo el principio de utilizar el
tiempo de clase como un tiempo de aprendiza-
je, evitando la estrategia habitual de posponer
el aprendizaje a los perfodos de preparacién de
exdmenes (Elliott, 1990). Las actividades que se
proponen son muy variadas, con diferentes
grados de complejidad cognitiva; incluyen tare-
as como planteamiento de hipdtesis, disefios
y/o realizacién de experimentos, comproba-
cién experimental, observacion directa, des-
cripcidn e identificacion, visitas, salidas e itine-
rarios, comentarios de textos, esquemas e ilus-
traciones, consulta bibliogréfica, visionado y
comentario de diapositivas y videos, elabora-
cién y/o interpretacién de tablas, graficas y ma-
pas, elaboracién de esquemas, elaboracién y
comentario de dossieres, realizacién de infor-
mes, redaccion de cartas, planificacién y reali-
zacién de campafias, expresién de preconcep-
ciones y conocimientos previos, reflexiones so-
bre actitudes y comportamientos individuales,
charlas de expertos, andlisis de publicidad, jue-
gos y talleres.

En nuestro proyecto se utiliza, como estra-
tegia principal de organizacién social del traba-
jo en el aula el trabajo en pequefio grupo, se-
guido de debates colectivos, y, en menor medi-
da, de las actividades individuales y en gran
grupo.

Evaluacion del proyecto curricular

Simultdneamente a las tareas de disefar, re-
modelar y poner en prictica el proyecto curri-
cular, se llevaron a cabo una serie de investiga-
ciones que tenfan como objetivo dar respuesta
a algunas dudas o problemas surgidos durante
el proceso, o, simplemente, con la finalidad de
mejorar el proyecto. Esta dindmica generd un
modelo holistico de evaluacién de programas,
que incluye no sélo la evaluacién de los apren-
dizajes de los alumnos, sino también la evalua-



cién de los procesos de disefio e implementa-
cién, asi como su incidencia en el desarrollo
profesional de los docentes implicados.

Las investigaciones realizadas utilizaron, en
su mayoria, la triangulacion de métodos y de
perspectivas, con el objetivo de obtener una in-
formacién lo mas amplia y compleja posible de
los aspectos evaluados. Asi, en diversas investi-
gaciones se ufilizaron, para un mismo proble-
ma, diferentes instrumentos de recogida de in-
formacién: el cuestionario, la entrevista y la ob-
servacion, y se recogi6 la opinién de los diferen-
tes grupos implicados: los docentes, los estu-
diantes y los asesores y/o observadores externos.

Los contenidos de las investigaciones rela-
cionadas con La naturaleza en la Ciudad fue-
ron, por orden cronoldgico, las siguientes: (1)
experiencias educativas previas en la clase de
ciencias de ensefianza primaria de los estudian-
tes implicados en el proyecto; (2) preconcepcio-
nes de los estudiantes sobre el medio natural
urbano y sus problemas ambientales (Membie-
la, Nogueiras y Suarez, 1993a, 1993b, 1994a);
(3) el trabajo en pequefio grupo, visto a través
de las diversas perspectivas de los participantes
(Nogueiras, Membiela y Sudrez, 1994); (4) eva-
luacién global de la calidad del proyecto curri-
cular y su proceso de implementacién, a través
del grado de satisfaccién de los diferentes impli-
cados (Membiela, Sudrez y Nogueiras, 1994b);
(5) clima psicosocial de las aulas en las que se
implementaba el proyecto, analizado desde la
optica de los estudiantes, los profesores y las co-
laboradoras externas, que actuaron como ob-
servadoras (Sudrez y otros, 1998); (6) evalua-
cién del proyecto curricular como proyecto, en
el que se analiza la coherencia entre las activida-
des propuestas y las grandes metas del proyecto;
(7) relato retrospectivo de los procesos de dise-
fio, implementacién y evaluacién del proyecto
curricular, y (8) el propio grupo de investiga-
cién como objeto de reflexién (Sudrez, 1998).

Diseminacion del proyecto curricular

Nuestro trabajo se ha integrado en el deno-
minado Programa Verde del Ayuntamiento de
Ourense, aunque nuestra participacién se ha li-
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mitado bésicamente a la elaboracién de mate-
rial diddctico para profesores y estudiantes. Es-
te material realizado a partir del proyecto curri-
cular La Naturaleza en la Ciudad se utiliza en
las actividades de intervencién educativa del
ayuntamiento orientadas a la educacién am-
biental en territorio urbano. Asi, una publica-
cién originada a partir de la unidad Consumo
y residuos sélidos urbanos se utiliza para reali-
zar en los centros escolares actividades previas
a la visita al vertedero controlado de basuras de
la ciudad, y a partir de dos salidas del proyecto
curricular se elaboraron otras dos publicacio-
nes como material de apoyo para realizar visi-
tas a las orillas del principal rio que atraviesa la
ciudad y a las aguas termales que son el princi-
pal simbolo de la ciudad, y a su jardin mas an-
tiguo y conocido.

A modo de conclusién

Nuestra principal meta ha sido la territoriali-
zacion en el entorno urbano de un programa de
ciencias para ensefianza secundaria, en el marco
de la investigacién-accién en educacién. En prin-
cipio, exploramos las posibilidades que ofrecia
nuestra ciudad elaborando un pequefio inventa-
rio de elementos naturales de interés educativo
presentes en el entorno urbano. Mas tarde, toma-
mos consciencia de la influencia de los factores
econdmicos, politicos y socioculturales en el me-
dio natural urbano en particular y mas en general
en la calidad de vida en las ciudades, ampliando
por ello nuestras metas de conocimiento y accién
gracias a la incorporacién de nuevos intereses re-
lacionados con la educacién ambiental. Por tlti-
mo, nos planteamos nuestro principal reto, la in-
tegracion todos estos temas, intereses y preocupa-
clones en un proyecto curricular viable, que fuese
al mismo tiempo innovador, y coherente con las
exigencias del nuevo curriculo. En el disefio de
€ste proyecto curricular se incorporaron cuestio-
nes relacionadas con la ciudad en todas sus uni-
dades, utilizando el modelo de infusién, y se
cumplieron Jos requisitos exigidos por la admi-
nistracién educativa para la ensefianza de las
ciencias a los alumnos del primer ciclo de la ense-
fianza secundaria obligatoria (12-14 afios).
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Sin embargo, entendimos que la calidad de
un proyecto curricular no depende exclusiva-
mente de la calidad de la propuesta, sino tam-
bién de su puesta en préctica. Por ese motivo,
analizamos el proceso de implementacién del
proyecto a través de una serie de investigacio-
nes sobre aspectos clave, tales como el trabajo
en pequefio grupo de los estudiantes, el clima
psicosocial del aula o el grado de satisfaccién
de los implicados, de manera singular estu-
diantes y profesores.

Por altimo, quisiéramos destacar las reper-
cusiones que todo el proceso de investigacién
tuvo sobre el desarrollo profesional de los pro-
fesores participantes, quienes ampliaron sus
conocimientos sobre el medio natural urbano y
sus problemas, algo que no se contempla en su
formacién como profesores; ademds, mejora-
ron sus habilidades profesionales al ser agentes
activos en el disefio, implementacién y evalua-
cion de un proyecto curricular; adquirieron
nuevos roles al actuar no sélo como profesores
sino también como investigadores, y lograron
prestigio profesional al integrarse en la comu-
nidad académica de innovacién e investigacién
educativa.

Esperamos que nuestro trabajo sirva de re-
ferencia y estimulo a otros colegas, para mar-
carse su propio camino en la mejora de la ense-
hanza de las ciencias en territorio urbano.
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This school experience is centered in the design. implementation and evaluation of
science innovative curriculum project (The Nature in the City), elaborated by a group
of collaborative action-research. The project, implemented in a secondary school of
the city of Ourense (Spainl, it is characterized by the systematic integration across
science curriculum to the enviroenmental education in urban setting.

RESUME

Cette expérience écoligre on centre dans le design et I'évalustion dun project curri-
culaire innovateur pour les sciences (La Nature dans la Cite), elaboreée par un grou-
pe de recherche-action collaboratrice, Le project, implanté dans un centre de se-
condaire a la cité de Ourense (Espagnel, on caracterise par la inclusion systématique
a tout le long du curriculum (Modéle de infusion) de Ia education environnementel en
territoire urbain,





