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Resumen

En este trabajo se presenta el proyecto de ciencia ciudadana «Guardianes de la
noche: proyecto de ciencia ciudadana centrado en el cuidado del cielo» que se
encuentra en desarrollo desde el ano 2023 en el Laboratorio de Astronomia del Liceo
Departamental de Maldonado. En el proyecto participan estudiantes de educacion
media superior y universitaria de instituciones publicas y privadas. El objetivo del
proyecto es el estudio de la contaminacion luminica en el departamento de

Maldonado y sus multiples impactos.
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Diversas investigaciones muestran que la contaminacion luminica representa una
amenaza creciente para la observacion del cielo nocturno y afecta la biodiversidad, la
salud humana y nuestro patrimonio cultural. Se han desarrollado diferentes
investigaciones en el campo social, tecnolégico y cientifico. Durante la investigacion
de la contaminacion luminica en el centro de la ciudad de Maldonado (2023), se
identificaron zonas donde la pérdida de la calidad del cielo es casi total, lugares
donde solo es posible observar la luna llena. El desarrollo de las investigaciones se
acompaiia con actividades de divulgaciéon en centros educativos y de concientizacion

de la problematica ante autoridades departamentales y publico en general.

Introduccion

Entre las muchas dificultades que encuentran los estudiantes al aprender ciencia,
esta la falta de motivacion para aprenderlas. El conocimiento cientifico de materias
como Astronomia o Fisica aparecen alejadas de su contexto y enfocadas en problemas
que en nada los involucran. El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia

en que los estudiantes son participes activos de su aprendizaje.

Bajo esta premisa se desarrolla desde el afio 2023 en el Laboratorio de Astronomia
del Liceo Departamental de Maldonado el proyecto «Guardianes de la noche:
proyecto de ciencia ciudadana centrado en el cuidado del cielo». Cuenta con la
participacién de estudiantes de diferentes instituciones publicas y privadas, y de
docentes de Astronomia y Fisica. Con un interés en comun, se crearon diferentes
clubes de ciencias que investigan el impacto de la contaminaciéon luminica desde
diferentes angulos, se particip6 de la feria de ciencias a nivel nacional y se realizaron

campaias de divulgacion sobre los resultados de las investigaciones.

Parte 1

La experiencia presentada en este trabajo se inicio6 durante el afio 2023 en el Liceo
Departamental de Maldonado. Desde los cursos de Astronomia del anterior plan de
bachillerato se dio a conocer el impacto de la contaminacién luminica y se plante6 un
problema en particular: el exceso de contaminaciéon luminica del cielo del
observatorio astrondémico del liceo, que impedia utilizar el telescopio para realizar

observaciones, y se buscaron posibles soluciones.
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Durante este proceso inicial, 300 estudiantes midieron la contaminacién luminica en
todo Maldonado haciendo uso del programa Globe At Night, un proyecto de ciencia
ciudadana con alcance internacional. Al final de este proceso, cuatro estudiantes
formaron un club de ciencias, denominado «Guardianes de la Noche», con el objetivo

de entender mejor la situaciéon de la polucion luminica presente en la ciudad.

Una vez entendido el contexto que se vive, se idearon algunas posibles soluciones y se
procedio, de forma simultanea, a la divulgaciéon del proyecto en diversas instancias
como la Feria de Clubes de Ciencias departamental y nacional (figura 1), instancias en

liceos de la ciudad, medios de comunicacion locales, etcétera.
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Figura 1: Club de ciencias «Guardianes de la Noche» durante su participaciéon
en la Feria Departamental de Clubes de Ciencias. Maldonado, 2023.
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El proceso de investigacion se realizo con el apoyo de la Dra. Andrea Sosa, del
Observatorio Astronémico del CURE (Rocha), quien nos prest6 un fotometro SQM
(figura 2) para medir la contaminacion luminica. La investigacion fue desarrollada
integralmente por los estudiantes con el apoyo de los docentes referentes. Los
estudiantes realizaron un diagnéstico del estado de la problemética, analizaron y
decidieron donde medir y por qué, escribieron informes cientificos y realizaron una

campana de divulgacion en escuelas, liceos y ferias de educacion.
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https://globeatnight.org/

Figura 2: Fotobmetro SQM. Este instrumento permite medir la contaminaciéon luminica del cielo.

Los estudiantes coordinaron y mantuvieron reuniones con diferentes actores politicos
de la Intendencia local, y participaron en el IIT Workshop on Astronomy Beyond the
Common Senses for Accessibility and Inclusion, desarrollado en Montevideo en

octubre de 2023.

En el afio 2024, el grupo siguié interesado en la problemaética e incorporé a 13 nuevos
compaileros, por lo cual se formaron tres grupos para investigar el impacto de la

contaminacion luminica, en las siguientes areas:

e Impacto de la contaminacion luminica en el medio ambiente
de la costa de Maldonado.

e Desarrollo de un fotobmetro con Arduino.

e Impacto de la contaminaciéon luminica en la pérdida

del patrimonio cultural del cielo.

Los alumnos participantes del primer grupo (el grupo cientifico) se enfocaron en el
problema del impacto de la contaminacion luminica. Coordinaron su trabajo con la
bidloga Lic. Ana Elisa Rohrdanz (especialista en moluscos de agua dulce del Uruguay)
y los cientificos Dr. Andrés Canavero (bidlogo especialista en ecoactstica) y Lic. Flor
Reichmann (licenciada en medio ambiente y especializada en ecoacustica), ambos
pertenecientes al CURE de Maldonado, quienes utilizando grabadores de sonido

estudiaron la diversidad biologica de las zonas investigadas.

Se realizaron mediciones de la zona costera de Maldonado, entre los balnearios de
Ocean Park y Punta Ballena (figura 3). Para contar con el namero suficiente de
fotometros SQM, los estudiantes organizaron eventos a beneficio para la compra de

fotémetros.

El segundo grupo (denominado tecnologico) se enfoco en el problema de desarrollar

un fotobmetro con materiales de bajo costo para realizar mediciones de contaminaciéon
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luminica, debido al alto costo de los fotometros en el mercado. Los fotbmetros SQM

antes mencionados deben importarse y tienen un precio estimado de USD 200.

El tercer grupo (denominado social) se intereso por el patrimonio cultural que guarda
el cielo y como se ve afectado por el incremento de la contaminacion luminica. Este
grupo ha contado con el apoyo del Dr. Nicolas Gazzan, antrop6logo de Udelar experto

en los cerritos de indios.
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Figura 3: Lugares donde se midi6 la contaminacién luminica con los fotémetros SQM.

Ademas del trabajo en investigacion, los estudiantes contintian con el trabajo de

divulgacion en diferentes instituciones educativas (ver figura 4).

Figura 4: Integrantes de club de ciencias en charla de divulgacion. Colegio Maldonado, agosto 2024.
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Parte 2. La motivacion para embarrarse de lo desconocido

«Si bien la contaminaciéon luminica como problematica se busca que sea atendida
dentro del foco piiblico, estudiar y comprometerse a la causa significa contemplar el
hecho de que parte de la poblacién no se moviliza por él. Independientemente de los
peligros que pueden conllevar a la vida humana (la cual parece ser mas importante
que la de otras especies para algunos), no existe una consternacion a escala global
por el asunto. El relato del cielo estrellado parece haberse quedado en el pasado.
¢Como se producira la curiosidad por la béveda celeste si no se puede ver mas alla de
la Cruz del Sur?

El proyecto nacio gracias a la aficién hacia la astronomia de nosotros, los
estudiantes, y el impulso generado por los docentes a nuestro cargo. Fue nuestro
primer acercamiento a la investigacion cientifica, y probablemente sea un motivo
para la eleccion de carreras terciarias de varios. El desarrollo tuvo y tiene un apoyo
académico importante, y se intenta seguir buscando sensibilizar a la sociedad al
respecto. Somos los guardianes de la noche, y luchamos por un cielo con mas
estrellas».

N. Abril Correa (Estudiante Lic. Astronomia, Facultad de Ciencias Udelar)

«La estrecha puerta hacia el enriquecedor camino de los clubes de ciencia. Desde un
punto de vista noble, se ha llegado a apreciar el compromiso que se viene llevando
desde el ario pasado por parte de los estudiantes, y gracias a ese contagioso
compromiso e interés es que se ha podido llevar a cabo y enriquecer este proyecto.
Siendo notorio el hecho de la poca fama que contiene la posibilidad de pertenecer a un
club de ciencias, quiero que esta experiencia sirva de motivacién para futuros
estudiantes».

Facundo Caraballo B. (Estudiante de 6° Fisico-Matematico, Colegio y Liceo Biarritz)

«Un camino sin retorno. Este grupo que comenzo el aino pasado con cuatro estudiantes
cuyo objetivo era investigar y medir la contaminacién luminica del centro de
Maldonado, donde se ubica el observatorio del Liceo Departamental, fue creciendo en
forma exponencial por el mismo interés y difusion de estos estudiantes, llegando este
ano a consolidar tres clubes de ciencias de instituciones publicas y privadas y un club
«mini guardianes de la noche» de 8°afio herederos del impetu y la responsabilidad
compartida en la divulgacién de esta problematica. Todos estos estudiantes estan bajo
no solo un objetivo comun sino un compromiso social, trabajando de forma continua y
responsable. Es un orgullo haber compartido y acomparado todo este proceso».

Prof. Ana Cabrera (Docente de Astronomia)
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«Una oportunidad para un aprendizaje activo por medio de la indagacion e
investigacion. El proyecto ha sido una experiencia enriquecedora tanto para los
docentes como para los alumnos. La alta motivacion de los estudiantes nos ha
desafiado a disenar actividades cada vez mas estimulantes, sin restar protagonismo
a sus decisiones. Al ser los alumnos los principales impulsores del proyecto, se han
sentido valorados y comprometidos con el tema. Es importante destacar que el
proyecto esta contextualizado en un problema que, si bien es poco conocido, es real.
Los alumnos han desarrollado una alta sensibilidad hacia el tema y sus impactos, y
estan convencidos de la importancia de su trabajo. Este proceso ha permitido a los
estudiantes desarrollar una amplia gama de competencias, destacando las
habilidades comunicativas, el pensamiento critico y la capacidad de organizacion.
Al trabajar en un proyecto tan significativo, han demostrado una gran madurez y
un profundo sentido de responsabilidad.»

Prof. Mag. Emilio Viera (Docente de Astronomia y Fisica)

Parte 3

El desarrollo del proyecto ha demostrado que la participacion activa de los
estudiantes en un proceso de ciencia ciudadana ha potenciado significativamente sus
aprendizajes. No solo han desarrollado competencias en investigacion, en el anélisis
de datos, en redacciéon y comunicacion cientifica, sino que ademas es notorio el
aumento de su interés por la ciencia en general y su compromiso con el problema
objeto de estudio y su impacto en la sociedad. Muestra de esto es su proyecciéon a
futuro, el entusiasmo con el que inician cada nueva actividad, su deseo de difundir su
trabajo y el compromiso continuo que abarca un trabajo de todo el ano y la no
desvinculacion de aquellos estudiantes que ya estan en facultad y que siguen

colaborando con el proyecto a pesar de sus agendas complejas.

Los estudiantes desarrollaron un alto grado de autonomia y responsabilidad en la
gestion del proyecto, lo que favorecio el desarrollo de habilidades de trabajo en

equipo y resolucion de problemas.

Los resultados cientificos obtenidos mostraron que el problema de la contaminacion
luminica en el centro de la ciudad de Maldonado era més grave de lo que se habia
hipotetizado. Ejemplo de esto es que en algunas zonas la contaminacion luminica
alcanza niveles que solo permiten observar la luna llena, perdiendo de vista el resto
del firmamento.

XII Feria Regional de Buenas Practicas en Educacion «El cambio germina en el aula» 7
Instituto de Educacién Santa Elena - Unesco, 2024



El proceso de divulgacion cientifica en diferentes centros educativos siempre dio
resultados positivos. Las entrevistas con autoridades departamentales, si bien no
lograron solucionar el problema, lograron plantearlo y crearon una primera

aproximacion y concientizacion acerca de este.
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