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Resumen

Este Trabajo Fin de Master propone el uso de visitas técnicas al Museo del Ferrocarril de Madrid como
recurso educativo innovador en las materias de Tecnologia en Secundaria y Bachillerato. A través de
experiencias vitales, se busca conectar teoria y practica, desarrollar competencias clave y promover
un aprendizaje significativo y contextualizado. El trabajo ofrece un marco tedérico-metodoldgico para
qgue el profesorado pueda planificar y aprovechar estas visitas como una herramienta pedagdgica
eficaz, integrando el patrimonio cultural y tecnolégico en la ensefianza.
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Abstract

This Master’s Thesis proposes the use of technical visits to the Madrid Railway Museum as an
innovative educational resource for technology subjects in secondary and high school. Through life
experiences, the project seeks to connect theory and practice, develop key competencies, and
promote meaningful and contextualized learning. The project offers a theoretical and methodological
framework for teachers to plan and use these visits as an effective pedagogical tool, integrating
cultural and technological heritage into teaching.
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Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico Capitulo 1

1.Introduccion

En el contexto educativo actual, caracterizado por una transformacién constante impulsada por el
avance tecnoldgico y la digitalizacidon, se hace imprescindible replantear las metodologias de
ensefanza-aprendizaje para adaptarlas a las necesidades de una ciudadania critica, competente y
comprometida con su entorno. En este sentido, las visitas técnicas a espacios de valor patrimonial y
tecnolégico, como el Museo del Ferrocarril de Madrid, se presentan como una herramienta
pedagdgica de gran potencial para el desarrollo integral del alumnado en las etapas de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

El Museo del Ferrocarril no solo ofrece una vision histérica y técnica del desarrollo ferroviario en
Espafia, sino que también permite al alumnado interactuar con tecnologias reales y simuladas, como
las cabinas de conduccién de trenes eléctricos de alta velocidad y cercanias. Estas experiencias
inmersivas favorecen la comprensién de sistemas complejos, el analisis de procesos automatizados y
el desarrollo de competencias clave como la digital, la STEM, la ciudadana y la emprendedora.

A través de este trabajo se analizard como esta actividad complementa y refuerza los contenidos y
competencias especificas de las materias de Tecnologia, Tecnologia y Digitalizacién, y Tecnologia e
Ingenieria, contribuyendo a una formacidn mas significativa, motivadora y conectada con la realidad
profesional y social del alumnado. Asimismo, se propondran orientaciones didacticas y metodoldgicas
para su integracién en la programacion docente, destacando su valor como recurso para el
aprendizaje contextualizado en escenarios reales, necesario para comprender la base de
funcionamiento de estos elementos y de sus funcionalidades, asi como su aplicacion y transferencia
en diferentes contextos para favorecer un aprendizaje permanente (Junta Castilla y Leén, 2022) y el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios.

El presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo explorar el potencial educativo de las visitas
técnicas guiadas al Museo del Ferrocarril, entendidas como una herramienta didactica innovadora
dentro del ambito del aprendizaje no formal. A través de un enfoque interdisciplinar, se analiza el
papel de los museos como espacios de ensefanzay aprendizaje, asi como la relevancia del patrimonio
ferroviario como recurso pedagdgico para la educacién secundaria y bachillerato.

En primer lugar, se aborda el museo como recurso didactico, examinando la evolucién de su funcién
educativa, los principios de la museologia y la didactica museistica, y los beneficios del aprendizaje
en entornos museisticos. Posteriormente, se contextualiza el ferrocarril como patrimonio histérico y
tecnoldgico, destacando su importancia en la historia de Espafay la necesidad de conservar su legado
material e inmaterial.

A continuacion, se profundiza en la visita guiada como estrategia didactica, analizando sus tipos, el
papel del guia como mediador del conocimiento, y las fases de planificacion necesarias para disefiar
experiencias educativas significativas. Este marco se complementa con una revisién de teorias
pedagdgicas aplicables al contexto museistico.



Capitulo 1 Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico

La parte central del trabajo presenta una propuesta concreta de visita guiada al Museo del Ferrocarril,
incluyendo su descripcion, misién educativa y organizacidon de actividades. Se desarrollan actividades
especificas para distintos niveles educativos (12, 32 y 42 de ESO, y 12 y 22 de Bachillerato),
estructuradas en tres fases: previa, durante y posterior a la visita, con criterios de evaluacion,
competencias clave asociadas y su vinculacién con el curriculo.

Finalmente, se plantean lineas futuras de desarrollo, como la ampliacién de visitas a otros entornos
ferroviarios y la incorporacién de la cooperacidn intergeneracional como valor afladido. El trabajo
concluye con una reflexion sobre el valor pedagdgico de los museos y su capacidad para enriquecer
el curriculo escolar mediante experiencias vivenciales y significativas.

1.1. Justificacion

Las visitas guiadas presenciales constituyen una herramienta pedagdgica de gran valor tanto en la
Educacion Secundaria Obligatoria como en Bachillerato. Estas experiencias permiten observar
directamente el fendmeno objeto de estudio en su contexto, motivan al alumnado hacia el
aprendizaje, vinculan la teoria con la prdctica, y favorecen la integracidon y profundizacién de los
contenidos trabajados en el aula. Ademas, estimulan el interés por la investigacidon cientifica y
promueven un aprendizaje activo y significativo mediante metodologias innovadoras, alineadas con
los objetivos educativos (Espinoza Freire, 2021) .

En este marco, el patrimonio cultural se presenta como un recurso didactico eficaz y socialmente
reconocido en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Su valor radica en su capacidad para contribuir
a la construccién del conocimiento social e histérico y al desarrollo de un pensamiento social critico.
Desde una perspectiva educativa, el patrimonio no solo es un recurso, sino también una herramienta
de comunicacion, descubrimiento e interpretacion. Refleja cdmo eran los colectivos en el pasado y el
presente, y permite comprender las estructuras sociales, tecnoldgicas y su estética.

La globalizacion hace que muchas culturas se parezcan entre si, ya que se comparten y se hacen
populares ciertas costumbres, valores y creencias. Esto puede hacer que se pierda parte de la
diversidad cultural. Para evitarlo, la ensefianza del patrimonio cultural busca ayudar a entender mejor
tanto el pasado como el presente de distintas culturas. También promueve el respeto entre ellas y
valores comunes. En la educacién, el patrimonio sirve como una herramienta para lograr esta
comprensidn. Entre sus beneficios estdn: aprender a cuidar el patrimonio, entender cémo el pasado
influye en el presente y formar personas criticas y respetuosas con la diversidad. Todo esto es parte
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU (Naciones Unidas, 2015).

La ensefianza del patrimonio cultural se articula en tres niveles: conceptual, procedimental y
actitudinal. A nivel conceptual, permite comprender modos de vida y sistemas de organizacién social,
generando conciencia critica sobre las identidades culturales. A nivel procedimental, facilita el analisis
e interpretacion de fuentes patrimoniales. Y a nivel actitudinal, fomenta el respeto y la valoracién del
patrimonio, promoviendo conductas orientadas a su proteccion. Asi, el alumnado no solo adquiere
conocimientos, sino que se convierte en intérprete, divulgador y defensor del patrimonio. Para ello,
es esencial que los recursos patrimoniales sean contextualizados e interpretados desde multiples
dimensiones (historica, artistica, social, medioambiental), evitando una mera descripcion superficial.
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En este contexto, el museo se configura como un entorno de aprendizaje accesible, seguro e
inspirador. Las visitas técnicas a museos, como el del ferrocarril, ofrecen un marco idéneo para
comprender la evolucién tecnoldgica y su impacto social, fomentando el pensamiento critico al
conectar pasado y presente. Estos espacios permiten el acceso a colecciones Unicas y favorecen un
enfoque interdisciplinar que abarca historia, ciencia, tecnologia, arte y sociedad, estimulando la
imaginacidn y la apreciacion estética.

Para que estas visitas se conviertan en un recurso didactico eficaz, deben estar cuidadosamente
planificadas. No deben entenderse como simples actividades recreativas, sino como oportunidades
educativas estructuradas. Es fundamental que el profesorado disponga de herramientas tedricas y
metodoldgicas que le permitan disefiar, implementar y evaluar estas experiencias, asegurando su
aprovechamiento pedagédgico.

La literatura existente sobre el uso de visitas a los museos como recurso educativo se ha centrado
mayoritariamente en areas como las humanidades, el arte o las ciencias sociales, dejando un vacio
en lo que respecta a disciplinas como las ciencias, la ingenieria o la arquitectura. En este sentido, el
museo del ferrocarril, por su estrecha relacién con la tecnologia y la ingenieria, representa una
oportunidad para abordar este vacio.

Por tanto, este Trabajo Fin de Master se justifica por la necesidad de desarrollar recursos y estrategias
gue apoyen la practica docente en torno a las visitas técnicas, especificamente en el contexto del
museo del ferrocarril. Esta propuesta permite al alumnado de educacién secundaria explorar, en un
entorno real, procesos vinculados a la evolucion tecnolégica, social e industrial, favoreciendo el
aprendizaje conceptual, el desarrollo de habilidades analiticas y la adopcidon de actitudes de
valoracién y proteccién del patrimonio. Al ofrecer un marco tedrico-metodoldgico y herramientas
practicas para el disefo y evaluacién de estas visitas, este trabajo contribuye a enriquecer la
bibliografia existente y proporciona al profesorado los medios necesarios para transformar una simple
excursidn en una experiencia educativa significativa, que fomente el pensamiento critico y la
comprension del patrimonio tecnoldgico y social.

Gracias a este tipo de visitas los estudiantes pueden observar la transicién desde locomotoras de
vapor hasta trenes de alta velocidad, comprendiendo los avances en ingenieria mecdnica, eléctrica,
electrénica y sistemas de control. El acceder a componentes reales como cabinas de conduccién,
simuladores y elementos de la infraestructura ferroviaria, permiten a los alumnos visualizar la
aplicacién practica de conceptos técnicos.

Al conocer las distintas dreas tecnoldgicas del ferrocarril, los alumnos pueden identificar campos de
interés como el mantenimiento, la electrificacion, las telecomunicaciones o la automatizacion,
orientando asi su formacion hacia perfiles demandados por RENFE y ADIF.

Ademas, las visitas, gracias a los guias especializados que han desarrollado toda su vida laboral en el
ferrocarril, comentaran durante la visita las oportunidades laborales en RENFE y ADIF, detallando los
perfiles profesionales requeridos y las competencias técnicas necesarias. Esto Ultimo es parte
implicita del tipo de guia que, (veremos a lo largo de este trabajo) tiene el museo del ferrocarril de
Madrid.
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Por lo tanto, las visitas técnicas al Museo del Ferrocarril no solo enriquecen el conocimiento
tecnoldgico de los alumnos, sino que también los orientan hacia un futuro profesional en el sector
ferroviario, contribuyendo al desarrollo de talento cualificado para empresas como RENFE y ADIF.

1.2. Objetivos

El presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo general analizar y disefiar una propuesta
didactica basada en visitas técnicas guiadas al Museo del Ferrocarril, con el fin de integrar el
patrimonio ferroviario como recurso educativo en el ambito de la educaciéon secundaria y
bachillerato. Esta propuesta busca no solo fomentar el aprendizaje significativo en contextos
diferentes al aula, sino también contribuir a la orientacién vocacional del alumnado, despertando su
interés por ambitos profesionales vinculados al ferrocarril como son la ingenieria, la tecnologia, la
historia y la conservacién del patrimonio.

Este planteamiento se alinea con los principios metodoldgicos y competenciales establecidos en los
decretos curriculares de la Junta de Castilla y Ledn, los cuales promueven un enfoque interdisciplinar,
activo y contextualizado del aprendizaje, basado en la resolucién de problemas, el pensamiento
computacional, la sostenibilidad y el uso ético de la tecnologia.

Especificamente en este trabajo intentaremos:

Dar valor a las visitas técnicas como herramienta educativa, destacando su capacidad para motivar
al alumnado, conectar los contenidos curriculares con la realidad profesional y favorecer el
descubrimiento de vocaciones.

Explorar las posibilidades educativas del Museo del Ferrocarril tanto desde su vision como
mantenimiento del patrimonio histérico, social y tecnolégico, como desde su potencial para el
desarrollo de competencias clave y el trabajo interdisciplinar.

Analizar la evolucion del papel educativo de los museos con el fin de comprender su funcién como
espacios de aprendizaje no formal e identificar los beneficios del aprendizaje en dichos entornos,
especialmente en lo relativo al desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales, y al
fomento de la curiosidad y la participacidn activa del alumnado.

Investigar la visita guiada como estrategia didactica, analizando sus tipologias, el papel del guia
como mediador del conocimiento y las fases necesarias para su disefio e implementacion
pedagdgica.

Aplicar marcos pedagdgicos y teorias del aprendizaje que sustenten el disefio de actividades
didacticas en el contexto de los museos, favoreciendo metodologias activas, participativas y
contextualizadas.

Disefiar una propuesta educativa concreta, con actividades adaptadas a distintos niveles del
sistema educativo (ESO y Bachillerato) relacionadas con el curriculo, estructuradas en fases
previas, durante y posteriores a la visita, con criterios de evaluacién y desarrollo competencial.
Con propuestas futuras para desarrollar la experiencia educativa en otros museos y entornos
ferroviarios.
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Asi como la incorporacion de la cooperacién intergeneracional como valor afadido en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.
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2.Marco teorico

2.1. El museo como recurso didactico

El rol del museo no es un mero depdsito de objetos, sino que es una institucion activa en la educacién
y la divulgacion cultural.

2.1.1. Evolucidn del papel educativo de los museos

Segun (Desvallées, 2010) histéricamente, el término "museo" proviene del griego “mouseion”, que
significa "templo de las musas". Si bien desde sus inicios la institucion fue pensada como un lugar
educativo, esto no fue asi.

Museos del siglo XIX (Coleccionismo y clasificacién)

A lo largo del tiempo, el concepto de museo ha experimentado una profunda transformacién,
adaptandose a los cambios culturales, sociales y cientificos de cada época. En el siglo XIX, el museo
se consolidé como una institucién clave para clasificar, comprender y transmitir el conocimiento. En
ese contexto, surgié el modelo de museo modernista, que concebia el saber desde una perspectiva
cientifica, objetiva y universal. Su misién principal era estudiar y presentar las colecciones,
convirtiendo la investigacidn en el motor que impulsaba su funcionamiento.

Estas investigaciones se centraban en los vestigios materiales del ser humano y su entorno, y las
colecciones tanto materiales como inmateriales se convirtieron en el nucleo de todas las actividades
museisticas. Segun (Desvallées, 2010), una coleccién se define como un conjunto de objetos reunidos,
clasificados, seleccionados y conservados bajo condiciones seguras, con el propdsito de ser
comunicados al publico.

Un proceso clave en esta dindmica es la “musealizacién”: la operacién mediante la cual un objeto se
transforma en un "musealium", es decir, en un objeto de museo. Este proceso implica extraer el
objeto de su contexto original, tanto fisica como conceptualmente, para otorgarle un nuevo estatus
dentro del espacio museistico (Desvallées, 2010). El objeto de museo, por tanto, estd destinado a ser
mostrado, y la exposicion se convierte en el escenario privilegiado para su apreciacion sensible.

Sin embargo, durante el siglo XIX, los museos no eran espacios plenamente accesibles. Su apertura al
publico fue un proceso gradual, lo que contribuyé a que se percibieran como lugares elitistas,
discretos y reservados para unos pocos.

Museos Contempordneos (Interactividad, participacion, educacion)

Las sociedades contempordneas han atravesado muchas transformaciones, impulsadas por la
globalizacion, el avance tecnolégico y, mas recientemente, la crisis sanitaria provocada por la COVID-
19 (Fiallos, 2023). Estos cambios han obligado a los museos a revisar sus modelos culturales,
adaptandose a nuevas realidades sociales.
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En este contexto, la funcién educativa del museo ha pasado a ser un eje central de su politica
institucional. En la actualidad el museo se concibe como un lugar de encuentro intercultural, donde
confluyen todo tipo de personas con diferentes identidades y se establecen todo tipo de relaciones
sociales, convirtiéndose en un lugar de aprendizaje activo, donde la comunidad no solo observa, sino
gue participa y dialoga. En concreto en el museo del ferrocarril a través de las visitas que he realizado
he podido comprobar cdmo hay un porcentaje significativo de turistas de multiples nacionalidades
que lo visitan (coreanos, norteamericanos, chinos, brasilefios, rusos...) aportando una visién distinta
a cada elemento de la exposicién, ofreciendo la posibilidad (cuando coincides con ellos), de dialogar
sobre diferentes elementos de la misma.

Tras la Segunda Guerra Mundial, emergieron nuevas corrientes pedagdgicas que influyeron
directamente en el ambito museistico. Durante los afios cincuenta, instituciones en Estados Unidos y
el Reino Unido comenzaron a establecer departamentos educativos con el objetivo de acercar el
conocimiento al publico mediante actividades que fomentaran la participacidn activa del visitante.

CONCEPTO DE ECOMUSEO

Conservacién de
patrimonios localesin situ

Gestién con participacion
L comunitaria

Parque ecoldgico, parque Participacion dela
natural, preservacion de
sitios historicos,

comunidad, desarrollo
comunitario, gestién basada

fideicomiso nacional en 1a comunidad

Figura 1. Concepto de ecomuseo. Fuente (Borghi, 2017)

A finales de los afos setenta, la Nueva Museologia irrumpié como un movimiento social que no solo
integré la educacion, sino que también dio voz al publico, pasando a ser éste, protagonista. Bajo esta
perspectiva, surgid el concepto de “ecomuseo” (Figura 1), una institucién que otorga a la comunidad
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un rol activo en la gestidon y el contenido del museo. Esta vision hace que la nueva museologia esté
enfocada hacia una ciudadania critica, abierta al didlogo y a la diversidad.

En la actualidad, los museos se enfocan como espacios de intercambio de ideas y perspectivas. A
diferencia del modelo tradicional, el visitante actual accede a multiples dispositivos de aprendizaje
gue le permiten interpretar, cuestionar y construir significados. Los departamentos educativos han
adquirido un papel estratégico, encargados de mediar entre los contenidos y las personas, con el fin
de generar una comprension mas profunda del mundo y fomentar una actitud critica.

Educar en el museo se ha convertido en una prdactica experimental, orientada a generar vinculos
emocionales, discursos inclusivos y experiencias significativas para publicos diversos. El desafio actual
radica en disefiar e implementar politicas educativas que respondan a los efectos de la globalizacién,
promoviendo el pensamiento critico y la participacion activa como fundamentos del museo del siglo
XXI.

La crisis sanitaria provocada por el COVID-19

La pandemia ha acelerado el proceso de transformacién digital y ha incrementado la capacidad de
adaptacion e innovacién de los museos. Los proyectos implementados en plataformas digitales y
redes sociales contribuyeron a su supervivencia.

La experiencia fisica in situ es Unica; la virtual es otra opcidn védlida y democrética, aunque también
evidencia las desigualdades educativas y la brecha digital existente.

En la actualidad, los museos y centros de arte contempordneo han cambiado sus discursos y practicas
hacia una concepcidon mas amplia y democratica.

La funcién educativa es esencial, buscando un compromiso con el entorno, contribuyendo en la
construccion de un publico critico a través de herramientas innovadoras.

2.1.2. Museologia y didactica museistica: principios y enfoques

La museologia, la museografia y la didactica museistica son tres disciplinas que se enfocan en el
museo, pero con diferentes objetivos. La museologia estudia el museo como institucidn, la
museografia se concentra en el disefio y la presentacidn de las exposiciones, mientras que la didactica
museistica aplica principios pedagdgicos para la educacién del publico. (Zubiaur, 2004)

Museologia

La museologia realiza el estudio cientifico del museo analizando su historia, su funcidn, sus objetivos,
se encarga de su gestidn planificando su organizacion y conservacion, asi como la difusién del mismo
(Desvallées, 2010)

Se enfoca en la teoria y los fundamentos del museo y abarca aspectos como la investigacion, la gestion
de colecciones, la legislacidon museistica y la ética profesional.
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Museografia

La museografia se ocupa de las actividades de caracter técnico y afectan de modo fundamental tanto
al continente como al contenido de los museos (Alonso, 1993). Es decir, se ocupa de la presentacién
visual de los objetos y su narrativa expositiva e incluye la planificaciéon del espacio, el uso de
iluminacién, la seleccién de materiales y la creaciéon de espacios interactivas, buscando crear una
experiencia visual atractiva para el visitante.

Didactica museistica

Es la aplicaciéon de la pedagogia en el museo. Tiene como objetivo facilitar el aprendizaje y la
comprension de las colecciones a través de actividades educativas.

Puede incluir visitas guiadas, talleres, juegos, materiales didacticos y recursos audiovisuales
enfocandose hacia la creacidn de experiencias educativas para diferentes grupos de publico.

“Los museos actuan como espacios de aculturacion, promoviendo la curiosidad, la reflexion y el
desarrollo personal” (Desvallées, 2010).

La educacion en este contexto no solo busca instruir sino también despertar sensibilidades y fomentar
el aprendizaje de conocimientos de manera personalizada, ademas, se diferencia de la ensefianza
tradicional al ofrecer libertad y apertura en el proceso de aprendizaje, en lugar de la imposicion de
contenidos.

En la imagen siguiente (Figura 2) se puede apreciar cdmo ha evolucionado la importancia de la
diddactica museistica a través de los cursos de postgrado que se estan ofertando en 2007 respecto del
ano 2001.
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3 3
2 2+
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wEREH | SNy T g, | coloo RS MO MTLND Jm, oo
MUSED MUSED
GRAFICO 1 GRAFICO 2
W vAseR Grafico 1. Cursos de Posgrado ofrecidos en 2001
CURSO DE POSGRADO (Tomado de Tassara, 2001).
[l orLoma DE POSGRADO
B  CURSO DE ESPECIALIZACION
| EGECS
Grafico 2. Cursos de Posgrado ofrecidos actualmente.

Figura 2. Evolucion de los cursos de postgrado universitarios relacionado con la museologia. Fuente (Carrion Santafé, 2006)
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Enfoques pedagégicos (conductista, constructivista, experiencial) aplicados al contexto museistico

“La creacion de significado se considera una consecuencia inevitable de la interaccion humana con la
naturaleza y la cultura”(Hein, 2000). La forma en que las diferentes teorias educativas abordan o se
relacionan con esta creacion de significado (Tabla 1) define sus caracteristicas principales.

Hein distingue tres tipos de teorias educativas basandose en la actitud hacia la creacién de
significado:

Teoria educativa tradicional. Centrada en el contenido: Esta perspectiva se caracteriza por la
actitud de ignorar o suprimir la creacién de significado por parte del estudiante. En este
modelo, el énfasis recae en la transmisién de contenido preestablecido y la interpretacién o
construccion personal de significado por parte del visitante no es valorada.

Teorias de descubrimiento. Aprendizaje activo, centrado en el alumno. La creacién de
significado es tolerada, aunque todavia existen elementos de control y limitacién.

Estas teorias promueven la participacién activa del alumno y el aprendizaje por
descubrimiento, lo que implica cierta interaccion del estudiante con el material.
Constructivismo. Esta teoria educativa se distingue por fomentar la creacién de significado.
El constructivismo postula que los individuos construyen activamente su propio conocimiento
y significado a partir de sus experiencias e interacciones. Por lo tanto, la creacién de
significado no solo es aceptada, sino que es un pilar fundamental del proceso de aprendizaje.

En resumen, (Hein, 2000) establece un marco donde la postura frente a que los individuos construyan
su propio aprendizaje significativo es el criterio diferenciador clave entre diversas teorias educativas

Tabla 1. Creacion de significado y teoria educativa (Hein, 2000)

Creacion de significado y teoria educativa

ACTITUDES HACIA LA TEORIA EDUCATIVA:

CREACION DE SIGNIFICADO: CREACION DE SIGNIFICADO:
y Ignorar o suprimir. Tradicional, centrado en el
La creacion de significado contenido.
es una consecuencia inevitable
de la interaccion humana con
Tolerar o suprimir. Descubrimiento, aprendizaje activo,

la naturaleza y la cultura.

centrado en el alumno.

Fomentar o adoptar. Constructivismo
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Los museos como sitios del aprendizaje significativo
Hein afirma que cada aspecto de una visita a un museo puede influir en el aprendizaje significativo.

El aprendizaje significado se considera una consecuencia inevitable de la interaccion humana con la
naturaleza y la cultura. Una visita a un museo es un contexto donde esto ocurre. De hecho, se declara
gue el aprendizaje significativo por parte del visitante es una consecuencia inevitable de una visita a
un museo.

Los visitantes de museos no necesariamente aprenden lo que se pretendia transmitir en una
exhibicién o programa. Los visitantes crean significado basdndose en sus nuevas experiencias y en
como estas se ajustan a lo que ya tienen en sus mentes. Por ello, los desarrolladores de exposiciones
y programas deben tener en cuenta este proceso.

Actitudes historicas y actuales hacia la creacion de significado en museos

Histéricamente, la educacién ha demostrado una larga tradicion de menosprecio a la creacién de
significado personal. Esta actitud negativa sigue influyendo en la educacién en general v,
especificamente, en el disefio de las exposiciones de los museos. Algunos desarrolladores de
exposiciones opinan que, si los visitantes no comprenden el mensaje previsto de una exposicién, es
porque no estaban preparados, eran incultos o carecian de conocimientos.

En contraste, el constructivismo reconoce la importancia de la creacidn de significado individual y la
convierte en un aspecto central de la prictica pedagogica. Esta teoria argumenta que, si la creacién
de significado personal es inevitable, entonces es esencial indagar qué experiencias traen consigo los
visitantes a los museos.

Implicaciones del constructivismo para los museos
Las exposiciones constructivistas deben:

e Acomodar la creacion de significado personal.

e Proporcionar oportunidades para que los visitantes utilicen y expresen sus propias
interpretaciones.

e Enfatizar que el material presentado, ya sean obras de arte, narrativas histdricas o conceptos
cientificos, representa interpretaciones particulares de la naturaleza o la cultura, y que otras
interpretaciones pueden aportar perspectivas ricas e interesantes sobre el mismo material.

El éxito de un museo depende de la cantidad y amplitud de los posibles entendimientos que los
visitantes pueden construir, mas que centrarse en ideas o conceptos especificos que se espera sean
aprendidos.

Este enfoque probablemente llevara a disefios que ofrezcan alternativas a una presentacion lineal de
la informacion “libros en la pared”.

En resumen, Hein, sitda a los museos como entornos donde la creacion de significado es fundamental
e incide en la necesidad de que los museos, a través de un enfoque constructivista, pasen de una
actitud pasiva hacia una activa de creacién de significado, fomentando las interpretaciones y
construcciones de conocimiento de los visitantes
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2.1.3. Beneficios del aprendizaje no formal en entornos museisticos

La educacién puede adquirirse de multiples maneras (Figura 3): a través de la familia, la escuela o la
experiencia cotidiana.

R e L T T T L T L B e L e L e L A 'nv”'\“nn'j

Figura 3. Aprendizajes multiples. Fuente (RM. Torres, 2023)
Por ello, se distinguen tres tipos fundamentales de educacién:

e Educacion formal, que se imparte de manera intencional en instituciones estructuradas como
escuelas y universidades, con programas oficiales y certificaciones.
e Educacion no formal, que ocurre fuera del sistema escolar, mediante actividades organizadas,
sin reconocimiento oficial, como talleres, cursos o visitas educativas.
e Educacion informal, que es no intencional y se da en la vida diaria, a través de interacciones
sociales, medios de comunicacidn o experiencias personales.
Los museos representan un espacio educativo singular donde convergen estos tres tipos de
educacion. Son instituciones con una funcién educativa reconocida (educacién formal), pero también
ofrecen experiencias de aprendizaje fuera del aula (educacién no formal) y fomentan aprendizajes
espontaneos e informales a través de la observacion y la exploracion libre (educacién informal).

El aprendizaje no formal en entornos museisticos aporta numerosas ventajas que enriquecen la
experiencia educativa:

e Motivaciony participacion activa: Los museos estimulan la curiosidad y el interés del visitante.
La posibilidad de interactuar con las exposiciones y elegir el propio recorrido fomenta una
actitud positiva hacia el aprendizaje.
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e Aprendizaje contextualizado: Los objetos y obras expuestos permiten conectar el
conocimiento con la realidad tangible. Este contexto facilita la comprensién profunda vy
significativa de los contenidos.

e Desarrollo de habilidades no cognitivas: Ademas del conocimiento, los museos promueven
habilidades como la observacién, la empatia, la creatividad y el pensamiento critico. También
fortalecen la comunicacién y el trabajo en equipo en actividades grupales.

e Interdisciplinariedad: Los museos integran saberes de distintas areas (arte, historia, ciencia,
tecnologia), lo que permite establecer conexiones entre disciplinas y desarrollar una visidn
mas global y compleja del mundo.

Su valor radica en su capacidad para conectar el conocimiento con la experiencia, fomentar el
pensamiento critico y promover una educacion integral y significativa.

2.2. El ferrocarril como patrimonio historico y tecnoldgico

El ferrocarril es un objeto de estudio importante desde la perspectiva del patrimonio y la tecnologia,
y esto estd relacionado con la educacién.

2.2.1. Importancia histdrica y social del ferrocarril en Espana

El ferrocarril ha sido un elemento clave en la transformacion del territorio y la sociedad espafiiola, lo
gue justifica plenamente la necesidad de preservar su patrimonio histérico. Su impacto se ha
manifestado en multiples dimensiones: econdmica, social y territorial.

2.2.1.1. Relevancia historica y territorial

e Reconfiguracion del territorio y las ciudades
El ferrocarril desempefd un papel decisivo en la organizacidn del espacio y en la reestructuracién de
las redes urbanas. Las ciudades que se integraron como nudos ferroviarios crecieron en importancia,
mientras que aquellas excluidas tuvieron dificultades para ser competitivas.

e Integracién econdmica y de mercados

La red ferroviaria actué como unificador del mercado nacional. Estudios sobre el siglo XIX muestran
gue su trazado respondié al tamaio y dinamismo econdmico de las poblaciones. Entre 1850 y 1880,
el paisaje econdmico comenzd a transformarse gracias a una reduccién en los costes de transporte.
Esta mejora no solo facilitd el movimiento de mercancias a lo largo del territorio, sino que también
abrid nuevas rutas comerciales, aumenté los intercambios y acercd regiones que antes parecian
distantes. El comercio florecié, impulsando una modernizacién econdmica que permitié sustituir
productos importados por manufacturas propias. Al mismo tiempo, los precios comenzaron a
alinearse entre distintas zonas, reflejo de un mercado cada vez mas integrado y conectado.".

* Impulso al crecimiento urbano y regional
Desde finales del siglo XIX, se reconocid que el ferrocarril no solo respondia al crecimiento urbano,
sino que también lo generaba. Ciudades como Miranda de Ebro, Alcazar de San Juan o Monforte de
Lemos se convirtieron en centros logisticos clave, gracias a su conexion ferroviaria.
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e Desarrollo sectorial:
Sectores como la agricultura o la mineria vieron cdmo se facilité el acceso a tierras remotas (Figura 4)
y ello permitioé la produccidn intensiva para mercados internacionales o cdmo se construyeron lineas
especificas para explotar recursos. Es el caso de Riotinto o Asturias, muchas veces sin integrarse en la
red general, pero con efectos industriales significativos.

Figura 4. Estacion de La Vecilla de Curueio (Ledn) Fuente (elDiario.es, 2019)

e Movilizacidn de capitales
La construccion ferroviaria requirié grandes inversiones, muchas de ellas extranjeras (hasta un 60%
en la segunda mitad del siglo XIX), lo que transformo el sistema financiero y bancario espafiol.

e Configuracién de la red nacional
Aunque inicialmente impulsadas por empresas privadas, el Estado intervino pronto para orientar el
trazado hacia objetivos estratégicos. La Ley General de Ferrocarriles de 1855 fue clave para definir la
estructura basica de la red.

2.2.1.2. Dimensidn social y servicio publico

e Migraciones y movilidad
El ferrocarril facilitd los movimientos migratorios internos e internacionales, como ocurrié en el Oeste
estadounidense o en América Latina. Asi, durante el siglo XIX, muchas localidades vieron en el
ferrocarril una via para superar su aislamiento y alcanzar el desarrollo econdmico. La presion por
lograr una conexion ferroviaria fue constante.
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* Funcidn social y equilibrio territorial
Desde sus inicios, el ferrocarril fue concebido como un servicio publico. El Estado intervino para
garantizar su accesibilidad, mantener tarifas asequibles y utilizarlo como herramienta de cohesién
territorial y redistribucidn de la riqueza. Ademas, la gestion ferroviaria dio lugar a grandes empresas
con plantillas numerosas. RENFE, por ejemplo, llegd a emplear a 137.000 personas en 1954.

2.2.2. Justificacion para la conservacion del patrimonio ferroviario

A través del anadlisis y estudio del patrimonio ferroviario, se puede constatar el proceso de
modernizacion de un pais, sus infraestructuras ferroviarias son vestigios materiales del proceso de
modernizacidon econémica, social y tecnoldgica de Espafia en los siglos XIX y XX.

A través de dicho estudio podemos comprender también el desarrollo urbano y regional y cémo el
tren influyd en la trayectoria de ciudades y regiones en nuestro pais.

El patrimonio ferroviario, tanto material como documental, refleja los debates sobre financiacion,
regulacidén, competencia y politicas estatales, ofreciendo una valiosa fuente para el estudio histérico
a través de la consulta de sus diferentes registros.

El ferrocarril, como instrumento de cohesidn social y territorial, forma parte de la memoria colectiva.
Su legado sigue siendo relevante en debates actuales sobre conectividad y desarrollo regional.

Mas alla de su funcionalidad, el patrimonio ferroviario posee un valor simbélico, arquitectdnico y
cultural, representando la identidad de muchas ciudades y paisajes.

De esta forma, el ferrocarril no solo transformé la geografia econédmica y social de Espafa, sino que
dejé un legado patrimonial de gran valor, por lo que su conservacién es esencial para comprender el
pasado, afrontar los retos del presente y proyectar el futuro del pais.

2.2.3. Valor patrimonial del material ferroviario y las infraestructuras

Los Bienes de Interés Cultural (BIC) representan el nivel mas alto de proteccion dentro del patrimonio
histdrico espafiol, incluyendo tanto bienes muebles como inmuebles, y son aquellos que tienen un
valor histdrico, artistico, cultural o cientifico significativo.

Dentro del contexto del ferrocarril, los BIC pueden ser estaciones, puentes, tuneles, material rodante,
o cualquier elemento que demuestre la importancia del ferrocarril en la historia y cultura de un lugar.

La importancia de su conservacion y difusién radica en la preservacion de la memoria histérica y en
la promocion del conocimiento y comprensién de la evolucion del transporte y la industria. Por tal
motivo existe un listado del patrimonio ferroviario protegido de Espafia (C. E. Torres & Lépez, 2025)
en el cual se refleja la importancia que tuvo para esas localidades el paso del ferrocarril y la huella
que dejé (Figura 5).
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Figura 5. La trinchera del ferrocarril. Atapuerca (Burgos) Fuente (Casado, 2024)

2.3. La visita guiada como estrategia didactica

Las visitas guiadas son experiencias educativas disefiadas para ofrecer una comprensién mas
profunda y significativa de un lugar o tema especifico. En ellas, el guia cumple un rol clave como
mediador, adaptando tanto la informacién como la forma de presentarla segun las caracteristicas y
necesidades del publico.

2.3.1. Tipos de visitas guiadas y sus caracteristicas

Visitas tematicas: Se centran en un aspecto particular, como la historia de un sitio, la
arquitectura de un edificio o una coleccién especifica en un museo.

Visitas generales: Brindan una vision panoramica del lugar o tema, destacando los elementos
mas relevantes para una primera aproximacion.

Visitas interactivas: Incorporan dindmicas participativas como preguntas, juegos, actividades
o experimentos, con el fin de involucrar activamente al publico.

Visitas teatralizadas: Utilizan la actuacién para representar personajes o eventos histéricos,
generando una experiencia inmersiva y entretenida.

Visitas-taller: Combinan la visita con actividades practicas, como la elaboracién de artesanias
o la realizacion de experimentos cientificos.
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2.3.2. El papel del guia como mediador

El guia es quien facilita el proceso de aprendizaje durante la visita. Para ello, debe tener un
conocimiento profundo del lugar o tema que presenta, saber adaptar el contenido a las caracteristicas
del grupo visitante, estimular la participaciéon y mantener el interés del publico.

Debe organizar y gestionar adecuadamente el recorrido, tanto en lo logistico como en lo informativo
para crear un ambiente acogedor y propicio para el aprendizaje.

2.3.3. El papel del guia en la transmisién de conocimientos y la motivacién

El papel del guia en los museos es fundamental en la transmisién de conocimientos y la motivacion
de los visitantes, funcionando como un intermediario clave.

Los guias son profesionales cuyo rol ha ganado importancia en el siglo XXI, ya que los museos buscan
ser mas abiertos e inclusivos, proporcionando experiencias significativas que perduren en la
memoria.

A continuacidn, se detalla el papel del guia.
El guia como facilitador del aprendizaje

El museo es un entorno de aprendizaje con cualidades extraordinarias, donde los visitantes suelen
acudir voluntariamente y estdan mas abiertos a nuevas experiencias.

En este contexto, el guia no solo comunica hechos, sino que facilita un aprendizaje mas profundo mas
alla de los datos y hechos. Un guia realiza preguntas constantemente para que los alumnos tomen
conciencia de lo que ven y asi, animarlos a pensar de forma critica y activa, algo esencial en la vida.

El proceso de guiar se describe como "asombroso" al permitir a los visitantes experimentar diversas
sensaciones con un objeto y luego volver a él, creando una rica interaccién entre mirar, sentir,
descubrir, imaginar y volver a mirar. Los objetos en un museo invitan a la exploracion y al pensamiento
critico, estimulando la curiosidad y haciendo que los visitantes se pregunten sobre aspectos no
visibles facilmente.

Si la definicidon de aprendizaje es la creacién o desarrollo de cambios relativamente duraderos en
conocimientos, actitudes y habilidades, asi como en la capacidad de aprender, mediante la seleccidn,
absorcién, procesamiento, integracion, documentacién y asignacién de significado a la informacion,
el guia contribuye a estos resultados de aprendizaje, que incluyen la empatia historica, la adquisicion
de conocimientos, una experiencia agradable, el pensamiento critico, una actitud abierta hacia los
demas y el aprendizaje al observar.
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El guia como motivador y conector entre el objeto y el visitante

El guia tiene la capacidad de inspirar y generar una conexion personal con los visitantes y los objetos
expuestos.

Una buena visita guiada es "personalizada" y se conecta y compromete con cada visitante individual.
Hay museos en los que el enfoque personal del guia permite que las historias se compartan con todos,
fomentando conexiones entre la coleccion y el visitante, lo que hace que la visita sea relevante para
los visitantes de hoy.

Los guias son fundamentales para "involucrar, desafiar y estimular la curiosidad". En algunos museos,
el guia fomenta el didlogo entre el visitante y la obra de arte, alentando a los visitantes a hacer
preguntas relevantes y haciendo hincapié en que su opinién importa.

Habilidades clave del guia

(Bijvoets et al., 2017) identific6 45 competencias necesarias, de las cuales 16 se consideran
competencias basicas. Estas se agrupan en cuatro dreas principales:

1. Manejo del grupo en el entorno del museo

El guia debe ser abierto y empatico y debe tener una actitud abierta hacia el grupo y su diversidad,
ser capaz de establecer una conexidn inmediata y hacer que los visitantes se sientan cémodos.

También debe tener capacidad de observacidon y adaptacién, capacidad de evaluar al grupo, sus
intereses y nivel, asi como ser sensible a la dindmica del grupo y adaptarse a sus necesidades. También
implica mantener el control del grupo y proteger los objetos.

Todo ello generard un ambiente positivo y relajado.
2. Habilidades de comunicacion
La comunicacion verbal debe ser clara y audible, con una entonacién y expresidn apropiadas.

Es necesario escuchar atentamente y utilizar las aportaciones del grupo para enriquecer el didlogo a
través de las técnicas de conversacion y asi fomentar la participaciéon de los visitantes, contando
historias de manera activa o hacer preguntas que activen el conocimiento de los asistentes, dando
entrada a diferentes perspectivas y al estimulo del pensamiento critico, la imaginacion y el analisis.

3. Conocimiento y pedagogia

El guia debe poseer un amplio conocimiento general (histdrico, cultural y artistico) y un conocimiento
exhaustivo de la coleccion del museo y tiene que ser capaz de utilizar este conocimiento de manera
flexible para contextualizar objetos, establecer conexiones y responder preguntas.

Un guia experto es capaz de estructurar el recorrido para contar una historia con un principio, un
desarrollo y un final claros, utilizando su conocimiento para conectar los objetos y componer una
narracion coherente.

Es preciso animar a los alumnos a observar detenidamente los objetos y a darles un significado activo,
asi como utilizar los objetos para analizar criticamente cémo se representa e interpreta el arte y la
historia.
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4. Profesionalidad
Es preciso que el guia sea fiable y capaz de colaborar con colegas y profesores visitantes.

Debe ser capaz de reflexionar sobre su propio desempeiio, estar abierto a dar y recibir
retroalimentacion y trabajar activamente en el desarrollo de sus habilidades.

La flexibilidad como base

Un aspecto central de las competencias del guia es la flexibilidad. El guia debe ser capaz de desplegar
su conocimiento y adaptar el contenido de la historia al grupo objetivo.

Debe responder a las necesidades y deseos de los visitantes y reaccionar de forma flexible a
situaciones inesperadas en el museo, como un grupo que llega tarde o un objeto que no esta en su
lugar habitual.

En resumen, el guia de museo es un profesional multifacético que, a través de sus habilidades de
comunicacion, su conocimiento profundo y su capacidad de adaptacion, transforma la visita al museo
en una experiencia de aprendizaje interactiva, significativa y personalizada, conectando los objetos
con las vivencias y el desarrollo personal de cada visitante.

2.3.4. Diseiio y planificacion de visitas didacticas
La visita guiada al museo como estrategia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje

El disefio y la planificacidn de visitas didacticas a museos, como el Museo del Ferrocarril, se consolidan
como una estrategia pedagodgica clave para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas
experiencias permiten trascender las limitaciones del aula tradicional, ofreciendo contextos reales y
significativos que favorecen la comprensién profunda de los contenidos curriculares.

Segun Espinoza (Espinoza Freire, 2021), la justificacion de estas visitas se sustenta en tres pilares
fundamentales:

1. Cumplimiento de los objetivos pedagégicos

Las visitas guiadas se conciben como herramientas eficaces para potenciar el aprendizaje en la
educacion secundaria.

Su propésito es facilitar la conexidn entre la teoria y la practica, permitiendo al alumnado observar
fendmenos en contextos reales, como el museo, que actua como un entorno de aprendizaje
alternativo.

Estas experiencias fomentan la motivacién, el interés por la investigacidn, la participacién activa y el
aprendizaje significativo, integrando metodologias innovadoras alineadas con los objetivos
educativos. Ademas, contribuyen al desarrollo de competencias cognitivas, sociales y éticas, y
rompen con la rutina del aula, generando un entorno mas dinamico y estimulante.
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2. Adaptacion a las caracteristicas del alumnado

El éxito de una visita didactica depende en gran medida de su adecuacion a las necesidades
cognitivas, intereses y conocimientos previos del alumnado.

La planificacion debe partir de un andlisis del nivel de partida de los estudiantes, identificando
fortalezas y debilidades para diseiar actividades que movilicen sus estructuras cognitivas.

La diversidad del alumnado en secundaria debe entenderse como una oportunidad para el
aprendizaje colaborativo y el intercambio de experiencias.

Asimismo, es esencial reconocer la pluralidad de alumnos que acuden al museo, promoviendo la
autonomia del estudiante como visitante activo y evitando la exclusién mediante un lenguaje
accesible y pertinente a la cultura juvenil.

3. Seleccidn y contextualizacién de los contenidos

El museo ofrece un entorno privilegiado para el aprendizaje practico e interactivo del patrimonio
cultural. Las visitas guiadas permiten el acceso directo al saber a través de la observacion, la
experimentacién y la estimulacion sensorial.

La seleccion de contenidos debe responder a los objetivos curriculares y considerar la relevancia del
material didactico, evaluando su potencial para generar aprendizajes significativos.

Es recomendable que el docente realice una visita previa al museo para conocer la exposicion,
identificar los elementos mds adecuados y planificar su integracion en el proceso educativo.

2.3.5. Etapas de planificacion de la visita

Una visita guiada eficaz requiere una planificacién estructurada que contemple tres fases
fundamentales (Salgado, 2011):

e Antes de la visita. Es necesario conocer el museo en profundidad (horarios, accesibilidad,
normativa), gestionar los aspectos logisticos y administrativos, y definir claramente los
objetivos y actividades con el alumnado.

La visita previa del docente permite adaptar la experiencia a las necesidades del grupo,
seleccionando los contenidos mas relevantes y formulando preguntas que guien la
observacion.

o Durante la visita. El docente actua como mediador entre el museo y el alumnado, organizando
la dinamica del grupo, coordinando con los guias y fomentando una actitud activa y reflexiva.

Se promueve una metodologia centrada en el proceso de adquisiciéon del conocimiento,
estimulando la observacion, la formulacién de hipoétesis, la interpretacion y la sintesis.

o Después de la visita. Es fundamental realizar una evaluacion de la experiencia, integrando los
aprendizajes adquiridos mediante actividades de reflexion, discusidn grupal y elaboracién de
conclusiones. Esta etapa permite consolidar los conocimientos, establecer conexiones con los
contenidos previos y valorar el impacto educativo de la visita.
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2.4. Marcos pedagdgicos y teorias del aprendizaje aplicables

En las ultimas décadas, el enfoque educativo en los museos ha evolucionado significativamente. Se
ha pasado de una visidon centrada en la ensefianza (donde el museo transmite conocimientos) a una
centrada en el aprendizaje, entendiendo que los visitantes, independientemente de su edad, utilizan
los recursos museisticos para su propio desarrollo personal. Esta transformacion ha sido impulsada
por avances en la investigacién sobre el aprendizaje humano, incluyendo aportes de la neurociencia
y la psicologia pedagdgica.

El aprendizaje en los museos se caracteriza por ser libremente elegido, es decir, los visitantes deciden
qué, como y cuando aprender, guiados por su curiosidad e intereses personales. Este tipo de
aprendizaje es activo, experiencial y, con frecuencia, social.

A diferencia de los entornos educativos formales, los museos ofrecen un espacio donde el
conocimiento se construye a través de la interaccion con objetos, personas y contextos.

Segun (Ambrose, 2019) las principales Teorias del Aprendizaje aplicadas en los Museos son:
Conductismo

Propone que el aprendizaje se produce como respuesta a estimulos del entorno. En los
museos, este enfoque se ha utilizado para diseiar exposiciones que capten la atencién del
visitante mediante estimulos visuales o interactivos.

Cognitivismo y desarrollo cognitivo

Sostiene que el aprendizaje es un proceso activo de interaccion con el entorno. En museos,
especialmente los de ciencia, este enfoque se refleja en exposiciones interactivas que
fomentan la exploracion y la comprension.

Aprendizaje por descubrimiento

Inspirado en las ideas de Bruner (Salgado, 2011), este enfoque distingue tres formas de
representacion del conocimiento: Activa (accién), icdnica (imagenes mentales) y simbdlica
(lenguaje). Los museos aplican este modelo mediante experiencias que promueven la
exploracién auténoma.

Teoria de las inteligencias multiples (Howard Gardner)

Reconoce diversas formas de inteligencia (linglistica, musical, l6gico-matematica, espacial,
corporal, interpersonal, intrapersonal, intuitiva y creativa). Los museos que adoptan esta
teoria disenan experiencias variadas para atender a diferentes estilos de aprendizaje.

Cognicion social

Plantea que el aprendizaje ocurre en contextos sociales. Los museos, como espacios sociales,
facilitan el aprendizaje colaborativo, especialmente entre nifios y adultos, al resolver
problemas y compartir interpretaciones.
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Constructivismo

Considera que el conocimiento es construido activamente por el aprendiz. Los museos, al
ofrecer entornos ricos en estimulos y oportunidades de interaccién, son escenarios ideales
para el aprendizaje constructivista.

Juego como estrategia de aprendizaje

El juego es fundamental en el desarrollo de la persona. A través del juego, los nifios
exploran, imaginan, resuelven problemas y construyen significados. Muchos museos
incorporan el juego y la actividad artistica como herramientas pedagdgicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, los museos deben disefiar sus exposiciones y programas educativos
considerando la diversidad de estilos de aprendizaje y teorias pedagdgicas.

Esto implica ofrecer multiples formas de interaccién, fomentar la participacidn activa y crear
entornos que estimulen tanto la reflexidn individual como el aprendizaje colaborativo.
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3.Propuesta de visita guiada al
museo del ferrocarril como
actividad docente

3.1. Descripcion del museo

El Museo del Ferrocarril de Madrid se encuentra en la histérica estacion de Madrid-Delicias, que fue
inaugurada en 1880 por los reyes Alfonso Xl y Maria Cristina, fue un hito de la arquitectura del hierro
del siglo XIX y un importante nudo ferroviario en Madrid.

Tras su cierre al trafico de viajeros en 1969, el edificio fue transformado en el actual Museo del
Ferrocarril de Madrid, que abrid sus puertas en 1984 (N. Torres (2012)). Desde entonces, el museo se
ha consolidado como un centro de referencia para la conservacién, investigacién y difusién del
patrimonio ferroviario espaiol, albergando una de las colecciones mds completas de Europa.

Su mantenimiento, organizacion y actividades estdn a cargo de la Fundacién de los Ferrocarriles
Espanoles. El objetivo del museo es mostrar una coleccién de material ferroviario con muchos afios
de historia, incluyendo relojes, herramientas de trabajo y fotos antiguas. Es un espacio que conserva
una gran variedad de colecciones Unicas y muy importantes.

El museo se organiza en varias areas principales y salas tematicas (Figura 6).
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Figura 6. Plano del Museo del Ferrocarril. Fuente(Museo del Ferrocarril, 2025)
Nave Central (o nave de vias y andenes)

Este es un espacio muy grande de casi 200 metros de largo, 35 metros de ancho y casi 23 metros
de alto. Esta cubierto por una gran estructura de hierro disefiada por el ingeniero francés Henri
Dion, que cred un espacio claro y luminoso sin necesidad de muchos apoyos. En esta nave, se
puede ver una exposicion que muestra la evolucién del ferrocarril en Espafia a lo largo de los afios,
incluyendo muchas locomotoras y coches de viajeros. También se puede observar cémo viajaban
los pasajeros. La estacidn de Delicias es un ejemplo importante de la arquitectura de la época del
hierro del siglo XIX en Espafia.

En la nave central se explica cdmo funcionan los trenes segun su tipo de traccién. Se exhiben
ejemplos de cada uno:

e Traccion vapor: Maquinas que funcionan calentando agua para conseguir energia. Fueron el
transporte terrestre mds importante en el siglo XIX y principios del XX. En Espafia, funcionaron
hasta 1975. Algunas de ellas son:
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o Locomotora de vapor 141F-2416 Mikado (Figura 7): Fabricada por la compaiiia
espanola Euskalduna entre 1953 y 1960. Era muy fuerte, sencilla y duradera, usada
tanto para viajeros como para mercancias, alcanzando 115 km/h. Dejé de funcionar
oficialmente en 1975 y forma parte del museo desde 1984.

B P 7 o
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Figura 7. Locomotora de vapor 141F-2416 Mikado

o Locomotora de vapor 120-0201. (Figura 8) Fue una de las primeras locomotoras que
se compraron por las compafias privadas que funcionaban en la época de 1876 a
1914. En concreto esta locomotora se comprd a una compafia britanica por la
compaiia de los ferrocarriles de Tarragona Barcelona y Francia (TBF) que
posteriormente seria absorbida por la conocida MZA. Con sus ruedas motrices de
1676mm indicadas para grandes velocidades, pero poca carga, se utilizd para el
transporte de viajeros. Dejo de dar servicio en 1966.

Figura 8. Locomotora de vapor 120-0201
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o Locomotora de vapor 230-2059. (Figura 9) Fue comprada a una compafiia portuguesa,
Ferrocarril Beira Alta por parte de la Compaiiia del F de medina a Zamora y de Orense
a Vigo. Fabricada en 1907 por la British Locomotive Company Ltd. Tenia una caldera
timbrada con 12 Kg/cm2 y una potencia de 810CV se utilizé para el transporte de
viajeros a Vigo. Se dio de baja en 1964.

Figura 9. Locomotora 230-2059. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

o Locomotora de vapor 240-4001.”Mastodonte” (Figura 10) Fue comprada a la Société
Alsacienne de Constructions Mécaniques para la compafiia Norte. Unica por su sistema
de aprovechamiento del vapor de doble expansidon “Compound”. Fue concebida para
el transporte de viajeros por sus ruedas motrices de 1560mm. Dejo de prestar servicios

en 1968.

o e
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Figura 10. Locomotora 240-4001. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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o Locomotora de vapor 242-F-2009 “Confederacion” (Figura 11). Fabricada en Espafia en
1956, considerada la locomotora de vapor que llegd mas alto en Espafia por su
tamafio, servicio, desarrollo técnico y potencia (2.700 Caballos), alcanzando récords
de velocidad de mas de 140 km/h. Sélo se fabricaron 10 de este tipo, usandose para
trenes rapidos entre Madrid e Irin. Podia arrastrar 18 vagones y mas de 800 toneladas.
Dejo de dar servicio en 1975 y se uni6 a la coleccién del museo en 1977.

Figura 11. Locomotora de vapor 242-F-2009. “Confederacion”

e Traccion diésel. Maquinas que funcionan con diésel, un combustible inventado por Rudolf
Diesel en 1892. Su uso se extendié en la segunda mitad del siglo XX, especialmente en lineas
no electrificadas. Un ejemplo es:

o Locomotora diésel eléctrica 1615 “Marilyn” (Figura 12). Desarrollada por la American
Locomotive Company (ALCO) en EE. UU. en 1953, llegd a Espafia en 1954. Fue la
primera locomotora diésel de linea en Espaiia, destinada a la linea de Andalucia. Se le
llamd "Marilyn" por su origen norteamericano y su cabina aerodinamica. Dejé de
usarse en 1978.
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Figura 12. Locomotora diésel eléctrica 1615. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

o Locomotora diésel hidromecdanica 4020 (Figura 13). Fabricada en Espafia en 1967 por
Babcock & Wilcox bajo licencia alemana de Krauss Maffei. Con una potencia de 3.030
CV y una velocidad maxima de 130 km/h, fue la mas rapida de RENFE en su época.
Estaba disefiada para transporte de viajeros, en la linea Madrid Burgos entre otras.
Aunque también se usd en trenes de mercancias, esto provocd fallos por su
transmisidn. Se retiré del servicio en 1987.

Figura 13. Locomotora diésel 4020. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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o Tren Talgo serie 2 (Figura 14). Este fue un proyecto revolucionario que comenzé en
1940y cuyo servicio se inaugurd en 1950. Impresioné por su modernidad, destacando
su sistema de ruedas que lo hacia mas estable y con menos vibracion, la ligereza de
sus coches de aluminio, y un disefio enfocado en la comodidad del pasajero. Ofrecia
puertas a la altura de los andenes, butacas anatémicas regulables, aire acondicionado,
servicio de comidas en los asientos y ventanas panoramicas.

Figura 14. Tren Talgo serie 2. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

e Traccion eléctrica. Maquinas que funcionan con electricidad. El primer tren eléctrico fue
presentado en 1879 por Werner von Siemens. Su uso se masificé en el siglo XX, sustituyendo
a la de vapor. Ejemplos de esto son:

o Locomotora eléctrica nimero 3 (Figura 15). Creada en Suiza en 1907. Siete de estas
locomotoras fueron utilizadas en la primera via de ferrocarril espafiola de mds de 1.5
metros de ancho, inaugurada en 1912. Sustituyd a las locomotoras de vapor para
trenes pesados de mineral en la linea de Linares a Almeria. Dejé de circular en 1966, y
esta es la Unica que se conserva.
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Figura 15. Locomotora eléctrica n23. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

o Locomotora eléctrica Norte 6005 (Figura 16). Funcionaban con 3.000 voltios de
corriente continua, alcanzaban una potencia de 1.620 CV y podian remolcar trenes de
mercancias a 36 km/h, el doble de velocidad que las de vapor. Ofrecian ventajas como
mejor adherencia en rampas del 2 % y eliminacidn de humos en tuneles. Su disefio era
simple, tipico de las locomotoras americanas de la época. Estuvieron en servicio hasta
los anos 50, cuando fueron reemplazadas por la serie 7700 de RENFE. La locomotora
6005 fue incorporada al Museo en 1978.

Figura 16. Locomotora eléctrica Norte 6005. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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o Locomotora eléctrica Norte 6101 (Figura 17). Fueron las primeras locomotoras
eléctricas construidas en Espafia por la Sociedad Espafola de Construccién Naval
(SECN), Espafia, y Westinghouse para aumentar el transporte de carbén en la linea
Ledn-Gijon, la Compafia del Norte electrificd en los afios 20 la rampa de Pajares.
Funcionaban con 3.000 voltios de corriente continua y usaban pantdgrafos en forma
de diamante. Su disefo incluia una cabina central y dos capots sobre bogies
articulados. Pintadas de blanco, eran conocidas como “palomas”. Su entrada en
servicio duplico el trafico de mercancias. Fueron reemplazadas en los afios 50

Figura 17. Locomotora eléctrica Norte 6101. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

o Locomotora eléctrica RENFE 7507 (Figura 18). Fabricada en 1945 por CAF (Espafia) y
empresas suizas, fue adquirida para operar en la linea Madrid-Avila-Segovia,
electrificada a 1.500V. Con una potencia de 4.200 CV y velocidad de hasta 110 km/h,
fue la mas potente de Espafia en su época. Su disefio incluia dos grandes carretones
con tres ejes motores y un bogie de guiado cada uno, lo que mejoraba su estabilidad.
Conocidas como “cocodrilo” por su forma, operaron hasta 1967, cuando fueron
reemplazadas por locomotoras bitension.

»_—zm—
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Figura 18. Maqueta Locomotora eléctrica RENFE 7507
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o La locomotora eléctrica 7420 (Figura 19). Fabricada en 1944 por Sécheron y Devis-
MACOSA, formo parte de la serie 7400 encargada por RENFE para operar en las lineas
recién electrificadas de Madrid a Avila y Villalba a Segovia. Funcionaba con 1.500 V de
corriente continua y contaba con seis motores que generaban 2.400 CV, ideales para
trenes de carga. Su disefio suizo y frontal redondeado le valié el apodo de “banera”.
Algunas operaron en la rampa de Torre del Bierzo vy, tras la conversién a 3.000 V en
1967, fueron trasladadas al Pais Vasco. La serie se retird en 1978, siendo la 7420 la
Unica conservada.

Figura 19. Locomotora eléctrica 7420. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

Coches de Viajeros. El museo exhibe la evolucidn de los coches que transportaban pasajeros,
diferenciandolos de los vagones y furgones de mercancias. A lo largo de los siglos XIX y XX,
estos coches evolucionaron de ser fragiles a ser mas fuertes, cdmodos y con servicios como
climatizacion, aseos y pasillos interiores, lo que mejord significativamente la calidad del viaje.
Ejemplos notables son:

o Coche restaurante WR-3569 (Figura 20). Construido en Espafia y en servicio desde
1930. Tenia dos salones, cocina y office, con calefaccién de carbén y alumbrado
eléctrico. Conserva su decoracion original de madera. Estuvo en servicio hasta 1983 y
llegd al museo en 1989, donde fue adaptado como coche cafeteria.
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CARRUAGEN - RESTAURAXNTE

Figura 20. Coche restaurante WR-3569. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

o Coche de tercera clase C-16 (Figura 21). Fabricado en Inglaterra en 1891 y parte de la
companiia britdnica GSSR. Considerado uno de los coches mas modernos, lujosos y
comodos de su época. Tenia varios departamentos independientes sin pasillo interior,
con capacidad para 60 viajeros. Forma parte del museo desde 1978 y fue restaurado a
su aspecto original en 1984.

Figura 21. Coche de tercera clase C-16. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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Salas adyacentes a la Nave Central

A ambos lados de la nave principal, hay salas que albergan piezas de trenes y otros elementos que
permiten conocer la historia del ferrocarril. Estas salas detallan:

Cémo son las vias y el edificio.

Sala de Simuladores

La importancia de los relojes en el mundo del ferrocarril.
La historia de la sede de la estacién de Madrid-Delicias.

o O O O

Sala de Relojes (Figura 22)

Esta sala resalta la importancia de la hora exacta en el ferrocarril para la duracion de trayectos,
cruces de trenes y horarios de salida/llegada. Explica cémo la llegada del tren impulso la
necesidad de unificar la hora en Espaia y la creacién de un sistema de husos horarios mundial.
A partir de 1901, Espafia adoptd el huso horario del meridiano de Greenwich. El reloj se
convirtié en un elemento imprescindible en las estaciones y otras dependencias ferroviarias.
La pieza mads valiosa de esta coleccidn es el Reloj Matard, un reloj de caja alta con maquinaria
francesa que, el 28 de octubre de 1848, dio la salida al primer tren de servicio publico en la
linea peninsular Barcelona-Mataré.

Figura 22. Sala de Relojes. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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e Sala de Infraestructura (Figura 23)

Esta sala se dedica a todo lo que asegura la correcta circulacidn de los trenes, incluyendo el
funcionamiento de trenes, vias y estaciones. Aborda la evolucién de los departamentos
encargados de la construccidon y mantenimiento de estas infraestructuras, como el "Servicio
de Via y Obras". La exposicién permite conocer los principales aparatos y elementos de la
infraestructura ferroviaria y su evolucién histérica. Un elemento clave es la via del tren,
compuesta por carriles, balasto (piedras machacadas) y traviesas (elementos de apoyo para
los carriles), que distribuyen el peso de los trenes y guian los vehiculos.

=g

Figura 23. Sala de Infraestructura
e Maqueta Territorio Ferroviario (Figura 24)

El Museo también cuenta con una maqueta, que es un modelo a pequeifia escala del mundo
del ferrocarril. Esta maqueta es la mds grande de Espafia y tiene trenes en movimiento.

Figura 24. Maqueta Territorio Ferroviario. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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e Sala Renfe-Simuladores (Figura 25)

Ofrece a los visitantes la oportunidad de experimentar la conduccion de un tren gracias a dos
simuladores procedentes de la Escuela de Formacién de Renfe en Madrid-Chamartin.
Adaptados con un software especial para el publico general, permiten simular trayectos tanto
en lineas convencionales como de alta velocidad. Los usuarios pueden manejar funciones
reales como el acelerador, freno, luces, silbato o freno de emergencia. Ademas, la sala expone
un tercer simulador, instalado originalmente en 2008 para formar maquinistas en el uso del
sistema ERTMS. Este equipo, basado en la cabina de un tren AVE serie 100, recreaba
situaciones complejas propias de las lineas de alta velocidad.

Figura 25. Sala Renfe-Simuladores. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

e Sala Andaluces (Figura 26)

Esta sala esta dedicada a mostrar la evolucion del material rodante ferroviario, permitiendo a los
visitantes conocer los tres sistemas de traccidon: vapor, eléctrica y diésel, asi como los distintos tipos
de vehiculos remolcados, desde coches de viajeros hasta vagones y trenes de alta velocidad todos
ellos realizados a escala con todo lujo de detalles.

El recorrido se complementa con paneles informativos entre los cuales destaca una linea del tiempo,
donde se reflejan los principales hitos del ferrocarril en Espaiia, modelismo histérico y una extensa
colecciéon de placas originales de identificacion y trayecto, que decoran las paredes y enriquecen la
experiencia expositiva.
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Figura 26. Sala Andaluces. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

e Sala de modelismo (Figura 27)

El espacio dedicado al modelismo ferroviario celebra la pasidn por los trenes en miniatura, una aficion
gue ha acompanado al ferrocarril desde sus inicios. Nifios, jévenes y adultos pueden disfrutar aqui de
una amplia coleccién de trenes de juguete, estaciones, accesorios y figuras, procedentes de
fabricantes tanto nacionales como internacionales.

La exposicidon abarca todas las escalas de modelismo, desde la diminuta escala Z (1:220) hasta la
escala Il (1:22,5), utilizada en trenes de jardin. Entre las marcas representadas destacan Marklin,
Tenshodo, Electrotrén, Ibertren y Hornby. Como pieza central, se presenta una maqueta dindamica en
escala HO (1:87), construida en el taller del Museo, que rinde homenaje a las instalaciones domésticas

de los afios 60y 70.

i -]

Figura 27. Sala de modelismo. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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e Enclavamiento hidraulico de Algodor (Figura 28)

El enclavamiento hidraulico de Algodor (Madrid), construido en 1929 por la empresa italiana Bianchi-
Servettaz e instalado por la compafiia MZA, es un sistema de seguridad ferroviaria que permite
controlar a distancia el movimiento de trenes en estaciones con trafico intenso, evitando maniobras
incompatibles mediante un complejo sistema hidraulico de llaves y cerraduras que accionaban a
distancia los cambios de aguja y las sefiales. Entré en funcionamiento en 1932 y prestod servicio hasta
el afo 2000.

Este sistema, que anticipa los actuales centros de control informatizados, contaba con 110 palancas
(70 para seiiales y 40 para agujas), 15 km de tuberias y dos puentes de sefales. El que se exhibe en
el Museo del Ferrocarril procede de la estacidon de Algodor (Madrid), un importante cruce de lineas
hoy clausuradas. El edificio que lo alberga en el museo es una réplica exacta del original, con mds de
7 metros de altura.

Figura 28. Enclavamiento de Algodor (Madrid). Fuente(Museo del Ferrocarril, 2025)

Archivo y biblioteca (Figura 29)

El Archivo Historico Ferroviario y la Biblioteca Ferroviaria son dos pilares fundamentales para la
investigacién sobre el ferrocarril en Espaia. El archivo conserva principalmente documentos de las
antiguas compafias ferroviarias privadas del siglo XIX, junto con fondos contemporaneos vy
colecciones privadas. Destaca especialmente su Fototeca, que alberga mas de 400.000 imagenes.

Por su parte, la biblioteca redne una extensa coleccion con mas de 37.000 monografias y folletos, y
cerca de 3.000 titulos de publicaciones seriadas, de los cuales unos 200 se reciben de forma periddica.
También cuenta con valiosas colecciones especiales de cartografia, carteles, audiovisuales, memorias
de empresa y otros materiales, convirtiéndose en un recurso imprescindible para investigadores y
aficionados del mundo ferroviario.
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Figura 29. Biblioteca. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

En resumen, el Museo del Ferrocarril de Madrid (Figura 30), ubicado en la histérica estacidon de
Delicias, ofrece una visién completa de la historia del ferrocarril en Espafia, desde la evolucién de sus
trenes de vapor, diésel y eléctricos, hasta la importancia de la infraestructura y la gestion del tiempo,
todo ello a través de una rica coleccidon de material ferroviario y exposiciones interactivas.
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Figura 30. Nave central museo Ferrocarril. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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3.2. Mision del museo

El museo tiene como objetivo preservar y dar a conocer la historia del ferrocarril, tanto en el ambito
nacional como internacional, a través de tres ejes fundamentales (Fundacion de los Ferrocarriles
Espafioles, 2025):

e Conservacion:
El museo custodia una extensa coleccién de material ferroviario que incluye:

= Locomotoras histéricas: Desde las primeras maquinas de vapor hasta
locomotoras eléctricas modernas, reflejando la evolucion tecnolégica del
transporte ferroviario.

= Vagonesy trenes: Una variada muestra de coches de pasajeros, vagones de
carga y trenes emblematicos que ilustran los distintos usos del ferrocarril a lo
largo del tiempo.

= Material rodante y técnico: Elementos como sefnales, vias, herramientas y
otros componentes que permiten comprender el funcionamiento integral del
sistema ferroviario.

e Investigacion:

El museo alberga recursos documentales de gran valor:

e Archivo Histdrico Ferroviario: Relne planos, fotografias, carteles y documentos que
narran la historia del ferrocarril en Espana.

e Biblioteca, Hemeroteca y Centro de Documentacion: Espacios dedicados a facilitar el
acceso a investigadores, estudiantes y publico interesado en profundizar en el
conocimiento ferroviario.

e Difusioén:

El museo desarrolla una intensa labor educativa y cultural mediante:

e Exposiciones temporales y permanentes
e Actividades didacticas para escolares y familias
e Visitas guiadas y eventos especiales

Estas iniciativas buscan acercar la historia del ferrocarril a un publico amplio y diverso, fomentando
el interés por este medio de transporte clave en el desarrollo de la sociedad moderna.

3.3. Organizar la visita al museo y las actividades

La visita escolar a un museo constituye un punto de encuentro del propio museo con el centro
educativo que lo visita, en el que el profesor se convierte en el nexo de unién entre ambos. La visita
no debe ser solamente una actividad extraescolar, sino que ha de formar parte del trabajo del aulay
se debe encuadrar tanto dentro de los objetivos y contenidos presentes en el curriculum de cada
etapa escolar, como de la programacidn de la asignatura y del centro. Para que una visita escolar a un
museo tenga relevancia para el aprendizaje de los alumnos, debe comprender tres etapas: trabajo
previo a la visita, durante la visita y después de ésta. (Gomez Muiioz A., 2011)
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Insistiendo en que el docente debera adaptarla a sus propios objetivos, se recomienda preparar un
cuestionario para que los alumnos lo vayan rellenando en la visita y organizar ésta en tres fases:
preparacion, visita propiamente dicha y evaluacién.

Preparacion

Es recomendable dedicar en el centro un tiempo para preparacién de la visita. Se explicard lo que se
desea que los estudiantes hagan en el museo, se formardn los grupos de trabajo y ademas se les
indicard que se trata de una actividad evaluable, como una clase practica mas.

Segun la experiencia de (Martinez Pons, 2020) lo mejor es el trabajo en grupos de dos y como caso
excepcional, de tres estudiantes.

El cuestionario preparado por el profesor, y si es preciso algin material complementario, es preferible
darselo al iniciar la visita para que lo cumplimenten en el propio museo.

Visita propiamente dicha. Actividad durante la visita

Siempre que sea posible, la visita serd guiada por voluntarios culturales, que colaboran con el equipo
del propio museo. En este caso el docente no tendria necesidad de preparar un recorrido didactico
especifico para el momento de la visita, aunque sus aportaciones pueden contribuir a completar la
misma. Durante la visita es conveniente que el profesor acompaiie a los alumnos
independientemente de que lleven o no un guia del museo. Estos guias tienen conocimientos y
experiencia en tecnologia e interés en transmitir sus conocimientos.

Se recomienda que el profesor mantenga el orden y la disciplina de sus alumnos. (Gémez Mufioz A,
2011).

Actividades Post visita

Para que la visita no se convierta en una mera excursion, tras la visita al museo seria necesario reforzar
los conocimientos adquiridos con actividades preparadas para tal fin.

Evaluacion

En la primera clase tras la visita, se resolveran las posibles dudas y se completaran, si fuese necesario,
los cuestionarios que se entregaran en esta misma sesion para su calificacion.
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4.Propuesta de actividades

4.1. Actividad 12 ESO. “Viaje al pasado y futuro del ferrocarril”
Materia. Tecnologia y digitalizacion
Temporalizacidn. Tercer trimestre.
Relacion con el curriculo de 12 de ESO

La actividad propuesta esta relacionada con los siguientes saberes basicos del curriculo de 12 de
ESO:

A. Proceso de resolucidn de problemas

La investigacién sobre locomotoras y el disefio del tren del futuro implican la aplicaciéon de
estrategias, técnicas para la resolucién de problemas, asi como el uso de métodos de busqueda
critica de informacion.

El andlisis de los elementos mecdnicos y los sistemas de traccién observados en el museo se
vincula directamente con la introduccién a los sistemas mecdanicos basicos.

Por otro lado, el estudio y la justificacidn de los materiales seleccionados para el tren del futuro
permiten abordar el tema de los materiales tecnoldgicos y su impacto ambiental.

Ademas, el trabajo colaborativo y el proceso creativo involucrado en el diseiio del tren fomentan
habilidades como el emprendimiento, la resiliencia, la perseverancia y la creatividad.

B. Comunicacion y difusion de ideas

La elaboracién de la guia digital y la presentacién final requieren el uso de un vocabulario técnico
adecuado, asi como la aplicacién de técnicas de representacién grafica. También se emplean
herramientas digitales para crear, publicar y difundir documentacién técnica de manera efectiva.

C. Pensamiento computacional, programacion y robética

Aunque la actividad no incluye programacion explicita, el estudio de los distintos sistemas de
tracciéon (vapor, diésel, eléctrico) y las funciones inteligentes propuestas para el tren del futuro
introducen conceptos fundamentales para comprender los sistemas de control programado,
sentando asi las bases del pensamiento computacional.

D. Digitalizacion del entorno personal de aprendizaje

El uso de herramientas como Canva, PowerPoint y Moodle implica el manejo de dispositivos
digitales, plataformas de aprendizaje y programas de edicidén y creacion de contenidos, lo que
contribuye a la digitalizacion del entorno personal de aprendizaje.

49



Capitulo 4 Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico

E. Tecnologia sostenible

La reflexiéon sobre el impacto social y ambiental del tren, junto con el disefio de un modelo
sostenible y la discusidn final sobre sostenibilidad y evolucidn tecnoldgica, se alinean plenamente
con los objetivos del bloque de tecnologia sostenible, que abarca el desarrollo tecnolégico, la
innovacion y su repercusion en la sociedad y el medio ambiente.

4.1.1. Actividad previa a la visita: Preparacion e investigacion
Duracidn. 2 sesiones
Objetivo.

Comprender la evolucidn tecnolégica del ferrocarril y preparar una guia digital colaborativa para la
visita.

Organizacion. Grupos de 2 o 3 personas.
Descripcion.

1. Introduccién al ferrocarril. Mediante clase magistral se realiza por parte del profesor una
presentacién sobre la historia del tren, tipos de traccion (vapor, diésel, eléctrica) y su impacto
en la sociedad.

2. Trabajo en grupos. Cada grupo investiga un tipo de locomotora (vapor, diésel, eléctrica)
usando una guia del museo y fuentes digitales.

3. Creacidn de una guia digital. Usando herramientas como Canva, o PowerPoint, cada grupo
disefia una diapositiva con:

e Imagen del tren

e Afo de fabricacién

e Tipo de traccion

e Curiosidades técnicas

e Impacto social o ambiental

e Se comparte la Guia digital colaborativa que se usard durante la visita.

4.1.2. Actividad durante la visita. Exploracion y recogida de datos
Duraciodn. Dia de la visita.
Objetivo
Observar, documentar y reflexionar sobre los elementos tecnoldgicos del museo.

Organizacion. Individual y grupos.
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Descripcion
Durante la visita se realizaran dos actividades:
1. Ruta guiada con misidn. Cada persona lleva su guia digital impresa:
e Localizar su locomotora asignada
e Tomar fotos o notas sobre detalles técnicos
e Registrar una curiosidad no incluida en la guia
2. Cuaderno de campo. Cada alumno, usa una plantilla en papel para anotar:
¢ Elementos mecanicos observados. (Mecanismos).
e Fuente de energia.
e Sistemas de traccidn. (Vapor, diésel, eléctrica...)
e Materiales usados.(ldentificacion de los mismos)
e Elementos de infraestructura (vias, relojes, seiales...)

En el viaje de vuelta se realizardn fotos de los registros realizados tanto en la ruta guiada como
en el cuaderno de campo y se subirdn de manera individual al Moodle para su evaluacion.

4.1.3. Actividad después de la visita: Sintesis y creaciéon
Duracion. 2 sesiones, 100 minutos.
Objetivo
Aplicar lo aprendido para crear un prototipo digital y reflexionar sobre la evolucién tecnolégica.
Organizacion. Grupos.
Descripcién
1. Guia para museo (25 minutos)

e Por grupos completaran la guia con todo lo visto a mayores, generando una nueva
diapositiva ( en total 2 por grupo) una con la inicial y otra con la nueva.

2. Disefno de un tren del futuro (35 minutos)
e Cada grupo disefia un tren sostenible del futuro usando dibujo digital/manual.
¢ Deben justificar su disefio: tipo de energia, materiales, funciones inteligentes.

¢ Realizan una presentacion con el tren del futuro y lo comparan con el tren histdrico
que investigaron.

3. Presentacidn final (40 minutos)

e Exposicion de la presentacion.
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o Reflexidn sobre sostenibilidad, accesibilidad y evolucién tecnolégica.

4.1.4. Evaluacion de la actividad

Se propone la siguiente rubrica (Tabla 2) para realizar la evaluacion de esta actividad.

Tabla 2. Rubrica de la actividad Viaje al pasado y futuro del ferrocarril

Criterio

Excelente

Notable

Aceptable

Necesita mejorar

Investigacion
sobre la
evolucion del
ferrocarril

Investigacion completa,
con fuentes variadas y bien
seleccionadas

Investigacion adecuada,
con algunas fuentes
relevantes

Investigacion basica,
con pocas fuentes o
poco relevantes

No realiza la
investigacion o es
irrelevante

Contenido de la
guia digital (12
diapositiva)

Incluye todos los
elementos requeridos con
informacion precisa y bien
redactada

Incluye la mayoria de los
elementos con
informacién correcta

Incluye algunos
elementos con
informacién incompleta

No incluye los
elementos requeridos
0 son incorrectos

Presentacién
visual y
organizacién de
la guia

Disefio atractivo,
organizado y coherente
con el contenido

Disefio claro y organizado,
aunque mejorable en
estética

Disefio simple y poco
organizado

Disefio desorganizado
0 ausente

Participacion
activa durante la
visita

Participa activamente,
toma notas y colabora con
el grupo

Participa y colabora,
aungue con menor
iniciativa

Participacion limitada o
poco colaborativa

No participa o
interfiere en el trabajo
del grupo

Registro en el
cuaderno de

Registros detallados, claros
y completos

Registros adecuados, pero
con menor profundidad

Registros incompletos o
poco claros

No entrega el
cuaderno o esta vacio

campo
Subida de . . . Evidencias subidas con . . . . .
. . Evidencias subidas o Evidencias subidas con | No sube evidencias o
evidencias al . pequefios errores o R .
correctamente y a tiempo errores importantes son irrelevantes
Moodle retrasos

Ampliacién de la
guia digital (22
diapositiva)

Afiade informacion
relevante y bien
estructurada

Afade informacion
relevante, aunque algo
superficial

Afade informacion
minima o poco clara

No afiade informacién
nueva o es incorrecta

Disefio del tren
del futuro

Disefio original, funcional y
bien presentado

Disefio funcional pero
poco original

Disefio poco funcional
o incompleto

No presenta disefio o
es inapropiado

Justificaciéon
técnicay
comparacion
histdrica

Justificacion clara, con
referencias técnicas y
comparacion adecuada

Justificacion adecuada
pero poco detallada

Justificacién poco clara
0 sin comparacion

No justifica o la
informacién es
erronea

Presentacidn
oral del trabajo

Presentacion clara, fluida y
bien estructurada

Presentacion clara pero
con algunos errores

Presentacién poco clara
o desorganizada

No presenta o la
exposicion es
inadecuada

Reflexidn sobre
sostenibilidad y
evolucion
tecnoldgica

Reflexidn profunda y critica
sobre los temas propuestos

Reflexién adecuada pero
poco desarrollada

Reflexidn superficial o
poco relacionada con el
tema

No realiza reflexién o
es irrelevante

4.1.5. Competencias clave que se desarrollan con estas actividades

Las actividades propuestas estan disefiadas para fomentar el desarrollo de diversas competencias
clave en el alumnado. A continuacidn, se explica como cada una de ellas se ve fortalecida a través de

estas tareas:
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e Competencia en comunicacidn lingiiistica (CCL)

El alumnado mejora esta competencia al completar una guia y crear nuevas diapositivas
para el museo, lo que implica la redaccion de textos. También se potencia mediante la
exposicidn oral del proyecto final sobre el tren del futuro, que requiere expresar ideas de
forma clara, coherente y adecuada.

o Competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

Disefiar un tren sostenible del futuro y justificar sus caracteristicas (tipo de energia,
materiales, funciones inteligentes) implica aplicar conocimientos cientificos y
tecnoldgicos. La creacidon de un prototipo digital y la reflexién sobre la evolucién
tecnolégica desarrollan el pensamiento computacional y la resolucién de problemas,
pilares fundamentales de esta competencia.

e Competencia digital (CD)

El uso de herramientas digitales para disefiar el tren y crear un prototipo fortalece esta
competencia. Ademas, la elaboraciéon y presentacion del proyecto final requiere un
manejo creativo, seguro y critico de las tecnologias de la informacidn, asi como la creacién
de contenidos digitales.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

El trabajo colaborativo para completar la guia y disefiar el tren fomenta la cooperacion, el
trabajo en equipo y las habilidades sociales. Reflexionar sobre sostenibilidad, accesibilidad
y evolucion tecnolégica estimula el pensamiento critico, la autorreflexién y la capacidad
de aprendizaje continuo.

e Competencia ciudadana (CC)

Justificar el disefio de un tren sostenible y reflexionar sobre su impacto social y ambiental
promueve el compromiso con la sostenibilidad y el respeto por el entorno. Esta
competencia también implica actuar como ciudadanos activos y responsables,
comprendiendo los desafios éticos actuales.

e Competencia emprendedora (CE)

Disefiar un tren del futuro y desarrollar un prototipo digital requiere iniciativa, creatividad,
planificacidon y resolucién de problemas. Estas actividades permiten transformar ideas en
proyectos con valor personal, social o profesional, desarrollando habilidades
emprendedoras clave.

e Conciencia y expresion culturales (CCEC)

Comparar el tren del futuro con uno histérico investigado previamente fomenta el
conocimiento y la valoracion del patrimonio cultural. Esta competencia implica
comprender y respetar las distintas formas de expresidon cultural, asi como apreciar el
entorno natural y su vinculo con el patrimonio cultural.
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4.1.6. Otras actividades para 1 ESO
4.1.6.1. Actividad. “Mecanismos, fabricar un sistema biela manivela”
Duracion. 1 sesion.
Objetivo
Conocer los elementos mecanicos de una maquina, es decir, aquellos que se utilizan para transformar.
Organizacion. Por parejas.
Descripcion

e Introduccién tedrica del tipo clase magistral, donde el profesor explicard qué es un
mecanismo, los tipos de mecanismos, cdmo aumentar o reducir la velocidad y otros temas
relacionados. Se puede acompafiar la explicacién con videos como:

o Motor de una locomotora de vapor video.
= https://www.youtube.com/watch?v=UC42mbzKbVY&t=494s

o Bomba de agua manual.
= https://www.youtube.com/watch?v=0yvY61FbYYQ

e Realizar un mecanismo en cartén (Figura 31) (Proyectos Faciles, 2000).

o Recursos (Figura 32).
= (Cartén o tablero fino
= Motor eléctrico (puede ser comprado o reciclado de otro elemento como un

lector de CD antiguo.

= Pila
= |nterruptor
= Pgjitas

= Palitos del tipo brocheta.
o Se adjunta ejemplo (Figura 33) (las medidas son orientativas, respetar las
proporciones)

Figura 31. Maqueta biela manivela. Fuente (Proyectos Fdciles, 2000)
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Figura 32. Despiece conjunto. Fuente (Proyectos Fdciles, 2000)

Figura 33. Medidas despiece en carton. Fuente (Proyectos Fdciles, 2000)

4.1.6.2. Actividad tipos de energia
Duracion. 30 minutos.
Objetivos

- ldentificar los contaminantes atmosféricos.

- Definir las fuerzas y sus aplicaciones.

- Distinguir entre calor y temperatura.

- Utilizar la tecnologia como respuesta a las necesidades humanas.
- ldentificar la energia en los sistemas materiales.
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Descripcion

Relacionar las energias con sus procesos de obtencion, produccidon y consumo (Tabla 3)

Relaciona las frases de la tabla con una de las siguientes fuentes de energia:
e Carbon.
e Petréleo.
e Gas natural.
e Electricidad o alternativas.

Tabla 3. Para ejercicio energias renovables. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

Produce calory fuerza

Energia barata y limpia

Practicamente inagotable

Energia edlica

Se extrae en Sudafrica

La principal fuente de energia

En centrales hidroeléctricas

Son los nuevos tipos energéticos

En centrales térmicas

Energia maremotriz

Se obtienen productos quimicos

Lo utiliza el ferrocarril

Tipos de energia en el ferrocarril, identificar contaminantes y energias verdes utilizados a lo

largo de la historia.

4.1.7. Actividad: la estacion de tren (Museo del Ferrocarril, 2025)

Duracidn. 2 sesiones.

Objetivos

Disefiar, planificar y construir modelos mediante el uso de materiales, herramientas y técnica
estudiada.

Analizar los comportamientos estructurales mediante la elaboracion de distintos modelos de
estructura.

Aprender a utilizar la electricidad y la electrénica.

Descripcion
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Disefia y construye a escala la estructura de la estacion de tren, siguiendo el modelo adjunto
(Figura 34), con materiales a tu alcance como pueden ser “pajitas”, “palos de helado” u otro
material a elegir en clase.

La actividad se podria completar con un circuito de corriente continua para iluminar la

estacion.
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Figura 34. Croquis estacion. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

4.1.8. Actividad “La ciencia de las ruedas de los trenes” (CMOSC, 2025)
Recursos

e 4 vasos desechables (de plastico o espuma de poliestireno)
e C(Cinta adhesiva

e 2 reglas o varas de medir (del mismo tamano)

e 1 caja de zapatos

Como hacer las ruedas de tu tren

1. Coloca dos de tus vasos desechables sobre una superficie plana con los fondos enfrentados y
pégalos con cinta adhesiva en la base. Tu primer juego de vasos (ruedas de tren) debe
parecerse a esta forma: ><

2. Coloca las otras dos tazas con las partes superiores enfrentadas y pégalas con cinta adhesiva.
Tu segundo juego de tazas (ruedas de tren) debe parecerse a esta forma: <>
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Como hacer las vias del tren

Coloca la caja de zapatos en una superficie plana.

2. Con las dos reglas colocadas en posicién horizontal, cree una inclinacién desde su superficie
de trabajo hasta la parte superior de la caja.

3. Sepadralos uniformemente con espacio suficiente para que las ruedas de tu tren quepan
encima de ellos.

4. A continuacién, coldcalos de lado para que los bordes estrechos apunten hacia arriba y
pégalos con cinta adhesiva.

Prueba uno

1. Centra tu primer juego de ruedas de tren en la parte superior de la pendiente de tu regla (vias
del tren).

2. Deja que las ruedas de tu tren rueden por las vias y observa como se mueven. ¢Se mantienen
en las vias durante todo el trayecto o descarrilan?

3. Repite esto varias veces mas con el mismo juego de ruedas de tren y anota tus observaciones.
¢Obtiene siempre los mismos resultados?

4. Ahora centra tu segundo juego de ruedas de tren (Figura 35) en la parte superior de la
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pendiente de la via y toma nota de como ruedan hacia abajo. {Ruedan de forma diferente?
¢Se mantienen en las vias durante todo el trayecto o descarrilan?

-

Figura 35. Las ruedas del tren. Fuente (Mathew, 2022)
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Prueba dos

1. Después de anotar todas las observaciones de la primera prueba, coge tu primer juego de
ruedas y coldcalas de nuevo en la parte superior de la pendiente de la via del tren, pero esta
vez coldcalas ligeramente descentradas a la izquierda o a la derecha.

2. Deja que las ruedas vuelvan a rodar por la pista y observa cdmo se mueven esta vez. ¢ Ruedan
igual que cuando estaban centrados? ¢Ruedan de forma diferente?

3. Repite esto con tu segundo juego de ruedas de tren ligeramente descentradas. éEn qué se
diferencian los resultados de la primera prueba?

La forma de tu primer juego de ruedas de tren hizo que descarrilara casi siempre,
independientemente de dénde las colocaras en las vias.

El disefio de tu segundo juego de ruedas del tren hizo que corrigiera automaticamente su curso y se
centrara.
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4.2. Actividad 32 ESO. “éCOmo se mueve un tren?”

Asignatura. Tecnologia e informatica.

Temporalizacidn. Tercer trimestre.

Relacidn con el curriculo de 32 de ESO
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La actividad propuesta esta relacionada con los siguientes saberes basicos del curriculo de 32 de
ESO:

Bloque A: Proceso de resolucion de problemas

Estrategias de busqueda critica de informacién: Son fundamentales para llevar a cabo la "mini
investigacion guiada", permitiendo a los estudiantes encontrar, evaluar y utilizar informacion
relevante.

Analisis de productos y sistemas tecnoldgicos: Es clave para comprender el funcionamiento de
los distintos tipos de trenes y sus mecanismos.

Sistemas mecdnicos bdsicos: Se estudian los mecanismos que hacen posible el movimiento, el
frenado y el cambio de direccién de los trenes.

Electricidad y electrénica basica: Resulta especialmente util para entender el funcionamiento de
los trenes eléctricos y diésel-eléctricos.

Materiales tecnoldgicos y su impacto ambiental: Este aspecto se aborda directamente en Ila
investigacién sobre los materiales utilizados en el ferrocarril, asi como en la seccién dedicada a
los "Materiales Estructurales".

Emprendimiento, resiliencia, perseverancia y creatividad: Se promueven activamente durante el
desarrollo del proyecto de investigacién y su presentacién.

Bloque B: Comunicacidn y difusién de ideas

Vocabulario técnico apropiado: El estudio de los trenes introduce términos especificos que
enriquecen el lenguaje técnico del alumnado.

Técnicas de representaciéon grafica: Se aplican en los dibujos y esquemas incluidos en las
presentaciones.

Herramientas digitales para la elaboracion, publicacion y difusion de documentacion técnica: Se
utilizan programas como PowerPoint y plataformas como Moodle para compartir los trabajos
realizados.

Blogue C: Pensamiento computacional, programacion y robética

Aunque la actividad no incluye programacién directa, el andlisis de los trenes eléctricos y diésel-
eléctricos permite introducir conceptos relacionados con sistemas de control programado, que
forman parte de este bloque.

Bloque D: Digitalizacion del entorno personal de aprendizaje
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Herramientas de edicidn y creacién de contenidos: Se emplea software como PowerPoint para
disefar las presentaciones.

Técnicas de tratamiento, organizacién y almacenamiento seguro de la informacién: La entrega
de trabajos a través de Moodle implica aplicar estas técnicas.

Bloque E: Tecnologia sostenible

Desarrollo tecnolégico, innovacién e impacto social y ambiental: La reflexion final sobre la
evolucidn del tren y su influencia en la sociedad y el medio ambiente se integra perfectamente
en este bloque.

4.2.1.

Actividad Previa 1. Preparacion e investigacion

Tiempo estimado 2 sesiones.

Objetivos

e Relacionar los objetivos de la asignatura con la tecnologia ferroviaria.

e Comprender los principios basicos de los mecanismos y la energia en el transporte.

e Desarrollar la curiosidad y la observacién activa para la visita.

Parte 1. Activacion de conocimientos previos (15 min)

Organizacion. Grupos de 2 o 3 personas.

e (Qué sabes sobre como funciona un tren?

e ¢Qué tipos de energia crees que utilizan?

e ¢Qué mecanismos permiten que un tren se mueva, frene o cambie de direccién?
e ¢Qué partes principales tiene un tren?

e ¢Qué ventajas y desventajas tiene el transporte ferroviario?

Puesta en comun: Se recogen ideas en la pizarra o en una nube de palabras (o Mentimeter).

Parte 2. Mini investigacion guiada (en clase y como tarea) (35 min)

Cada grupo investiga uno de estos temas

1.

2.

La locomotora de vapor: ( Como funcionaba? ¢ Qué energia usaba? ¢Carbdn o gasdleo?
Trenes diésel.

Trenes diésel eléctricos.

Trenes eléctricos: ¢ COmMo se alimentan? ¢ Qué ventajas tienen?

Mecanismos del tren: ¢Qué partes moviles tiene un tren? (Como se transmite el
movimiento?

Materiales del ferrocarril: ¢ Qué materiales se usan en las vias y en los vagones? ¢ Por qué?
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Y realiza una presentacion en PowerPoint o similar con dibujos, esquemas y una explicacién
sencilla.

Parte 3. Preparacidn para la visita y presentacion de la investigacion guiada (1 sesion)
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Ficha de observacidn: Realizar una ficha de observaciéon en grupo con preguntas como

e (Qué tipos de trenes ves en el museo?

e (Qué mecanismos puedes identificar?

e La evolucién del tren: ¢CoOmo ha cambiado desde el siglo XIX hasta hoy?
e ¢Qué avances tecnoldgicos te han llamado la atencién?

e (Qué tren te ha parecido mas curioso o sorprendente?

e (Qué materiales se usaban antes y cudles se usan ahora?

e (De qué partes consta las infraestructuras?

Clase magistral. Materiales Estructurales.

Se pretende que se estudien algunos de los materiales, como los de construccidn con los que se
ha edificado la estacién que sirve de museo, los que constituyen las infraestructuras ferroviarias
y los vehiculos.

Como resumen se puede indicar que los materiales mas comunes que pueden verse son:

e En estacidn e infraestructuras: estructuras de hierro y acero; silicatos varios en forma de
ladrillos, cementos y vidrios; madera en las traviesas (dispositivos transversales a los railes
sobre los que se fijan estos); acero en soportes, carriles, agujas etc.; cobre en catenarias;
granito o caliza que forman la grava sobre la que se instalan las vias, técnicamente
conocido como “balasto” (Del inglés “ballast”, palabra de origen neerlandés que indicaba
las piedras con que se lastraba los barcos), que ademas de dar una cierta flexibilidad al
conjunto evitan que el agua se encharque y que crezca la hierba entre las vias y
contribuyen a su correcta nivelacion.

e Aluminio en torres de soporte y conductores eléctricos y aluminotermia. En material
movil: hierro y acero; cobre y sus aleaciones mas usuales bronce y latén; aluminio y
duraluminio. Un ejemplo es el Talgo Il (Figura 14).

e Maderay polimeros varios en carrocerias, bastidores, decoracidn, tapiceria etc. Una de las
locomotoras del museo se modificé en Aguilas (Murcia) en 1937, dotandola de blindaje
para remolcar un tren del Ejército Republicano. Acabada la guerra se elimind el blindaje y
se reintegro al servicio civil (Figura 36). Los aceros de blindaje son aleaciones de acero con
cromo, molibdeno o wolframio.
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Figura 36. Locomotora diésel “de estacion”. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

Por ejemplo, preguntar a la clase: determinar los materiales constructivos del objeto de la
siguiente figura (Figura 37), se puede dejar a pregunta abierta para que la resuelvan el dia de la
visita:

Figura 37. Bomba portable. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
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4.2.2. Actividad durante la visita: Exploracion y recogida de datos
Duracion. El dia de la visita.
Objetivo
Observar, documentar y reflexionar sobre los elementos tecnoldgicos del museo.
Descripcion
Durante la visita se realizaran dos actividades
1. Ruta guiada con misién. Cada persona lleva su investigacion digital o impresa:
e Localizar su locomotora asignada
e Tomar fotos o notas sobre detalles técnicos

e Realizar las preguntas que no les quedaron claras al hacer la investigacidn u otras que
les haya generado la visita.

e Registrar una curiosidad no incluida en la guia

2. Ficha de observacion. Cada alumno, rellena la ficha de observacién realizada previamente
digitalmente o en papel:

En el viaje de vuelta se realizaran fotos de los registros realizados tanto en la ruta guiada como
de la ficha de observacion y se subirdn de manera individual al Moodle para su evaluacidn. Si se
ha hecho en un cuaderno se fotografia el mismo.

4.2.3. Actividad después de la visita: Sintesis y reflexion
Duracidn. 2 sesiones
Objetivo
Aplicar lo aprendido para crear una presentacion y reflexionar sobre la evolucién tecnoldgica.
Actividades
1. Resultado investigacion del museo

e Por grupos completaran la presentacién en PowerPoint o similar con dibujos,
esquemas y una explicacién sencilla con la informacién recopilada después de la
visita.

2. Presentacion final
o Exposicidn de la presentacion.

o Reflexion sobre sostenibilidad, accesibilidad y evolucidn tecnoldgica.
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4.2.4. Evaluacion de la actividad

La evaluacion de esta parte de los saberes bdsicos obtenidos sera a través de los trabajos realizados
y expuestos. Para la misma se propone la siguiente rubrica (Tabla 4)

Tabla 4. Rubrica actividad ¢ Como se mueve un tren? de 32 ESO

Criterio

Excelente

Notable

Aceptable

Necesita mejorar

Investigacion guiada

Calidad de la
informacion
recopilada

Informacién completa,
precisa y bien organizada.

Informacién adecuada con
algunos detalles menores
ausentes.

Informacién bdsica con
lagunas o errores.

Informacion
incompleta o
incorrecta.

Uso de recursos

visuales Recursos visuales muy bien | Recursos adecuados Recursos limitados o No se incluyen
(dibujos, elaborados y explicativos. aunque mejorables. poco claros. recursos visuales.
esquemas)

Trabajo en Excelente coordinacién y Buena colaboracién con Colaboracién desigual o | Falta de colaboracién
equipo reparto de tareas. reparto razonable. poco efectiva. o trabajo individual.

Visita al museo —

Observacion y recogida de da

tos

Cumplimiento

Localiza y documenta con

Cumple con la mayoria de

Cumple parcialmente

No cumple con la

observacion

personales.

informacion relevante.

poco elaborada.

de la misién . - L . .

R detalle su tema asignado. los objetivos. con la misién. mision asignada.
asignada
Calidad de la Ficha completa, bien . . . .
X pleta, . Ficha adecuada con Ficha incompleta o Ficha ausente o
ficha de redactada y con reflexiones

irrelevante.

Actitud durante
la visita

Muestra interés, respeto y
curiosidad.

Buena actitud general.

Actitud pasiva o poco
participativa.

Actitud negativa o
disruptiva.

Sintesis y reflexio

n final

Presentacién
final (contenido
y forma)

Presentacion clara,
completa y visualmente
atractiva.

Presentacion adecuada
con buena estructura.

Presentacién basica o
poco clara.

Presentacion
incompleta o
desorganizada.

Exposicion oral

Expone con claridad,
seguridad y vocabulario
técnico.

Buena exposicidn con
algunos errores menores.

Exposicion poco clara o
con dificultades.

No expone o lo hace
de forma inadecuada.

Reflexidn sobre
sostenibilidad y
evolucion

tecnoldgica

Reflexidn profunda, critica
y bien argumentada.

Reflexién adecuada
aunque superficial.

Reflexidn poco
desarrollada.

No se incluye reflexion
o esirrelevante.

4.2.5. Competencias clave que se desarrollan con estas actividades

Las actividades anteriores estan disefiadas con el objetivo de favorecer el desarrollo de las
competencias clave definidas en la normativa educativa de ESO. El enfoque basado en situaciones de
aprendizaje permite que estas competencias se desarrollen de manera integrada y significativa.

A continuacidn, se explica cdmo cada competencia se trabaja a través de estas actividades:
e Competencia en comunicacion lingtiistica (CCL)

Se potencia mediante la produccidon de textos escritos, como al completar una guia o crear
diapositivas para un museo. La expresion oral se desarrolla al preparar y presentar una exposicion
sobre el tren del futuro, lo que implica comunicar ideas de forma clara. Se fomenta la comprensién
y expresion de textos orales y escritos, asi como la capacidad de argumentar y construir discursos
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coherentes. También se promueve la reflexidon sobre el uso de la lengua y su aplicacién adecuada
en distintos contextos.

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

El disefio de un tren sostenible del futuro, justificando su energia, materiales y funciones, es una
aplicacion directa de conocimientos cientificos y tecnolégicos en la que se usan metodologias
cientificas para responder a necesidades humanas con responsabilidad y sostenibilidad. La
creacién de un prototipo digital y el uso del dibujo digital desarrollan el pensamiento
computacional y la resolucion de problemas tecnolégicos y también se reflexiona sobre la
evolucidn tecnoldgica identificando desafios técnicos.

e Competencia digital (CD)

La elaboracion del prototipo y el diseno digital del tren son ejemplos claros de desarrollo de esta
competencia. Asi como la presentacion final requiere el uso de herramientas digitales. Se trabaja
el uso critico y creativo de las TIC, la creacion de contenidos digitales y la gestion de informacién.
Ademas, se fomenta una reflexién ética sobre el uso de la tecnologia.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

El trabajo en grupo promueve la colaboracidn, la empatia y las habilidades sociales. La reflexion
sobre sostenibilidad y tecnologia estimula el pensamiento critico y la capacidad de aprendizaje
autonomo. Se anima al alumnado a aceptar errores como parte del proceso y a gestionar sus
emociones.

e Competencia ciudadana (CC)

Justificar el disefio de un tren sostenible y reflexionar sobre su accesibilidad refuerza el
compromiso con el entorno y la sociedad. Esta competencia implica actuar como ciudadanos
responsables, respetar normas, promover la cohesidn social y adoptar un estilo de vida sostenible.

e Competencia emprendedora (CE)

Disefiar un tren del futuro y crear un prototipo digital requiere iniciativa, creatividad y capacidad
de planificacion. Se fomenta la transformacién de ideas en proyectos con valor personal, social o
profesional. También se trabaja la gestidn de proyectos y la resolucién de problemas.

e Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)

Comparar el tren del futuro con uno histdrico permite valorar el patrimonio cultural. El uso del
dibujo digital y la creacion de propuestas artisticas estimulan la expresion creativa.

Las actividades propuestas, al estar enmarcadas en situaciones de aprendizaje, permiten al alumnado
transferir lo aprendido a contextos reales, lo cual es esencial para un desarrollo competencial
completo.
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4.2.6. Otras actividades para 32 de ESO
4.2.6.1. Actividad: Maquetas
Duracion. A voluntad del profesor.
Objetivos

- Disefiar, planificar y construir prototipos mediante el uso de materiales, herramientas y
técnicas estudiadas.
- Aplicar los conocimientos de Electricidad y electrénica

Descripcién

- Construccién de una maqueta de ferrocarril con un circuito (Figura 38) en corriente continua
gue abre y cierra un semaforo, dejando pasar o parando una locomotora delante de la sefial.

———— — — ¢

Figura 38. Circuito para maqueta tren. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)
Recursos

- Relé de 2 circuitos (NA)

- Transformador de 12 Voltios

- Resistencia 1000 Ohmios

- Interruptor

- Circuito de vias

- Locomotora

- Ledrojoy verde

- Cable de cobre

- Aislantes para el trozo de via de parada.
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4.2.6.2. Actividad. "Prototipo Ferroviario Sostenible: Disefio 3D y Materiales"
Duracioén. 2 sesiones.

Objetivo

Aplicacidon de Conocimientos y Habilidades Digitales.

Descripcion

Basandose en sus observaciones de diversos componentes y materiales ferroviarios, los
estudiantes elegirdn un elemento ferroviario especifico (por ejemplo, un nuevo tipo de traviesa,
un vagon modular, un pequefio elemento de estacion o una pieza de tren redisefiada) y disefiaran
un modelo 3D utilizando software CAD. El disefio debe incorporar explicitamente principios de
sostenibilidad, como proponer el uso de materiales reciclados, biodegradables o innovadores y
ecoldgicos , optimizar la eficiencia energética en su funcion o disefiar para un ciclo de vida
extendido del producto para contrarrestar la "obsolescencia programada". Deberdn justificar sus
elecciones de materiales y disefo.

El producto Final serd un modelo digital 3D de su componente ferroviario sostenible, acompafiado
de un breve informe técnico (documento digital) que explique sus elecciones de disefio, los
materiales propuestos y la justificacion de sostenibilidad detras de su prototipo.

Recursos

Software CAD (por ejemplo, Tinkercad, FreeCAD o una version para principiantes de Fusion 360),
Acceso a internet para la investigacion sobre materiales sostenibles y principios de disefo, guia
del museo para inspiracion estructural y funcional de componentes ferroviarios existentes.

4.2.6.3. Actividad. "Simulacion de Circuitos Ferroviarios: Control de Seinales o Puertas"
Duracion. 3 sesiones.

Objetivo

Aplicacidn de Conocimientos y Habilidades Digitales.

Descripcion

Los estudiantes utilizaran un software de simulacién de circuitos (por ejemplo, Tinkercad Circuits,
Fritzing o plataformas en linea similares) para disefiar y simular un circuito eléctrico o electrénico
simple relacionado con las operaciones ferroviarias. Los ejemplos podrian incluir el disefio de un
circuito para controlar una secuencia de luces de sefial en un cruce ferroviario, la automatizacion
de una barrera de paso a nivel o la optimizacidon del mecanismo de apertura/cierre de las puertas
de los trenes (vinculando directamente con el ejemplo de accesibilidad). Deberan aplicar
conceptos basicos de electricidad y electrdnica

El producto final serd una simulacién funcional de su circuito disefiado, acompafiada de una breve
explicacion (documento digital o presentacion oral) de su propdsito, cémo aborda una necesidad
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ferroviaria especifica (por ejemplo, seguridad, eficiencia, accesibilidad) y los principios
eléctricos/electrdnicos que utiliza.

Recursos

Software de simulacidn de circuitos, tutoriales en linea para el software elegido.

4.2.6.4. Actividad. "Narrativa Digital del Ferrocarril: Un Podcast o Video Documental”
Duracion. 1 sesion.
Objetivo
e Sintetizar lo aprendido y comunicarlo de manera eficaz.
e Utilizar medios digitales para realizar el video /audio.
Descripcion

Los estudiantes seleccionardn un aspecto especifico del ferrocarril que les haya impactado
durante la visita (por ejemplo, la transicidn histdrica de un tipo de traccidn especifico, el impacto
revolucionario del tren Talgo, la importancia de la medicién del tiempo en las operaciones
ferroviarias o una pieza en particular como el Reloj Mataro).

Luego, crearan una breve narrativa digital en forma de podcast o video documental de 3 a 5
minutos. Esto requerird que integren la informacién recopilada en la visita del museo y su
investigacidn previa a la visita, utilizando herramientas de edicién digital para audio/video,
incorporando imagenes y estructurando su narrativa de forma ldgica.

Recursos

Software de edicién de audio/video (por ejemplo, PowerPoint u otra aplicacién con integracion
de audio/video), imagenes/bocetos/notas de la visita.

4.2.6.5. Actividad. "El Tren del Futuro: loT e IA en las Vias"
Duracion. 1 sesion.

Objetivo

Pensamiento Critico y Proyeccién Futura

Esta actividad impulsa a los estudiantes a pensar de forma futurista y a aplicar su comprension
de las tendencias tecnoldgicas actuales a un contexto familiar (los ferrocarriles). Aborda
directamente la inclusion de "tecnologias emergentes" en el curriculo y fomenta una mentalidad
emprendedora al pedirles que propongan soluciones viables y con visidn de futuro a desafios
sociales e industriales complejos. Esto fomenta la innovacion y el pensamiento critico sobre el
impacto futuro de la tecnologia
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Descripcion

El objeto del trabajo es realizar una presentacion en grupo donde los estudiantes trabajaran para
generar ideas y proponer soluciones innovadoras para el futuro del transporte ferroviario,
integrando explicitamente tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (loT), la
Inteligencia Artificial (IA) y el Big Data. Los ejemplos podrian incluir sistemas de mantenimiento
predictivo para vias y trenes, sistemas de venta de billetes inteligentes y servicios personalizados
para pasajeros, operacion auténoma de trenes o sistemas inteligentes de gestidon energética para
ferrocarriles eléctricos. Deberdn considerar cémo estas tecnologias podrian mejorar la eficiencia,
la seguridad, la sostenibilidad y la experiencia del usuario en el sector ferroviario.

Recursos

Investigacién en linea sobre las tendencias actuales en aplicaciones de 10T, IA y Big Data en el
transporte y las ciudades inteligentes; la guia del museo como punto de partida para comprender
los sistemas ferroviarios actuales/pasados e identificar areas de mejora.

4.2.6.6. Actividad. "Debate: Obsolescencia programada en el ferrocarril: éprogreso o
desperdicio?"

Duracidn. 15 minutos preparacion y 35 minutos debate.
Objetivo

Esta actividad profundiza en la discusidn critica sobre las implicaciones éticas y ambientales de la
tecnologia. Al aplicar el concepto de obsolescencia programada a ejemplos histéricos concretos
del museo, los estudiantes desarrollan una comprension mas matizada de cémo las decisiones
tecnoldgicas estan entrelazadas con factores econdmicos, sociales y ambientales. Esto fomentaria
la responsabilidad entre el alumnado y un pensamiento critico sobre el consumo y la produccién
tecnoldgica.

Descripcion

Basandose las observaciones durante la visita al museo, los estudiantes participaran en una
discusién mas profunda y estructurada sobre la "obsolescencia programada" en el contexto de la
tecnologia ferroviaria. Analizaran los cambios histéricos (por ejemplo, la sustitucion de las
locomotoras de vapor debido al alto consumo de combustible y al dificil mantenimiento) y
debatirdn si estos cambios fueron impulsados puramente por el avance tecnolégico y la eficiencia,
o también por factores econdmicos que podrian asemejarse a la obsolescencia programada.
Deberan considerar las implicaciones ambientales y éticas a largo plazo de tales transiciones
tecnoldgicas y proponer cémo las tecnologias futuras podrian mitigar estos problemas.

Recursos

Notas de la visita al museo y la materia trabajada en clase.
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4.3. Actividad 42 ESO. “La evolucion del tren”

Materia. Tecnologia
Temporalizacidn. Segundo trimestre.
Relacion con el curriculo de 42 de ESO

La actividad propuesta esta relacionada con los siguientes saberes basicos del curriculo de 42 de
ESO:

A. Proceso de resolucidn de problemas

Las distintas fases del proyecto "Investigacién técnica", "Preparacion de la visita", "Disefio del tren
del futuro" y "Presentacidén técnica" integran estrategias propias de la gestion de proyectos
colaborativos y técnicas iterativas de resolucién de problemas.

El andlisis del impacto ambiental y la eficiencia energética de las locomotoras, junto con la
eleccién de materiales para el disefio del tren del futuro, permite trabajar el concepto de ciclo de
vida del producto y la seleccién responsable de materiales.

El uso de herramientas como Tinkercad o SketchUp para el disefio se relaciona con el uso de
software de disefio asistido por computador en 3D.

Finalmente, la "Presentacion técnica" permite desarrollar habilidades de comunicacidn efectiva,
difusidén del proyecto y uso de un lenguaje inclusivo.

B. Operadores tecnoldégicos

La identificacidon de elementos mecanicos y eléctricos visibles en las locomotoras, asi como la
introduccion a sensores, actuadores y microcontroladores, permite al alumnado familiarizarse
con componentes basicos de electrénica y robdtica, aplicados al analisis de sistemas reales.

C. Pensamiento computacional, automatizacidn y robdtica

La simulacién de sistemas de control, como pasos a nivel o apertura de puertas, mediante
Tinkercad o Arduino IDE, junto con la introduccidon a sensores y microcontroladores, permite
trabajar conceptos clave de control programado y el uso de simuladores digitales.

Ademas, la inclusion de funciones inteligentes en el disefio del tren del futuro introduce al
alumnado en los fundamentos de la inteligencia artificial y el Internet de las cosas, abriendo la
puerta a una comprension inicial de estas tecnologias emergentes.

D. Tecnologia sostenible

Este bloque estd presente de forma transversal en toda la actividad. Desde la investigacion inicial
sobre impacto ambiental y eficiencia energética, pasando por el registro de estos aspectos en la
ficha técnica, hasta la reflexién sobre sostenibilidad, accesibilidad y automatizacién durante la
visita.
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El disefio final de un prototipo de tren inteligente y sostenible, basado en energias limpias y
accesibilidad universal, ejemplifica la aplicacidén de criterios de sostenibilidad en el desarrollo de
productos tecnolégicos.

En conjunto, la actividad se centra en el eje "Transporte y sostenibilidad", explorando cémo la
tecnologia puede contribuir al desarrollo sostenible a través de la evolucion del ferrocarril.

4.3.1. Actividad previa: Investigacion y disefo

Duracidn. 3 sesiones (una por fase)

Objetivos

J Analizar la evolucién tecnoldgica del ferrocarril.

. Comprender los sistemas de control y automatizacion.

J Aplicar el pensamiento computacional y el disefo asistido.
Actividades

1. Investigacion técnica (1 sesidn)

e Grupos de trabajo investigan un tipo de locomotora (vapor, diésel, eléctrica) y su sistema de
traccion.
e Analizan su impacto ambiental, eficiencia energética y evolucién histérica.

2. Simulacién de sistemas de control (1 sesidn)

e Introduccién a sensores, actuadores y microcontroladores. Clase magistral
e Simulacién de un sistema de control de paso a nivel o apertura de puertas con Tinkercad o
Arduino IDE.

3. Preparacion de la visita (esta opcion puede ser hecha por el propio profesor)

e (Cada grupo elige una locomotora del museo y prepara una ficha técnica (Tabla 5) con campos
como: tipo de traccion, afio, innovaciones, materiales, impacto ambiental, etc. Adjunto un
ejemplo de la misma.
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Tabla 5. Ficha del tren

Ficha Técnica del Tren
Mo mbre del tren:
Tipo de traccion:

Ao de fabricacion:
Fabricante:
Ubicacion en el museo:

Estado de conservacion:

W ateriales observados:

Innovaciones tecnologicas:

Elementos mecanicos y eléctricos observables:

Mivel d e accesibilidad:

Impacto ambiental:

Observaciones ad icionales:

Espacio para dibujo o foto:
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4.3.2. Actividad durante la visita: Observacidon y documentacién
Duracion. el dia de la visita.
Objetivos

e Observar in situ los sistemas tecnoldgicos del ferrocarril.
e Recoger datos técnicos.

Actividades
1. Ruta técnica por el museo

e (Cada grupo visita su locomotora asignada y toma notas, fotos y videos.
e Observan elementos de infraestructura: vias, sefiales, relojes, sistemas de control.

2. Ficha técnica

e Rellenan las fichas con observaciones técnicas implementadas.
e Reflexionan sobre sostenibilidad, accesibilidad y automatizacion.

4.3.3. Actividad después de la visita. Creacion y reflexion
Duracidn. 2 sesiones.
Objetivos

e Aplicar conocimientos técnicos y digitales en un proyecto.
e Reflexionar sobre el desarrollo tecnoldgico y su impacto.

Actividades
1. Diseno del tren del futuro

e (Cada grupo disefia un prototipo de tren inteligente y sostenible.
e Incluyen sensores, IA, energias limpias, accesibilidad universal.
e Usan herramientas como Tinkercad, SketchUp o dibujo técnico digital/manual.

2. Presentacion técnica

e Exponen su disefio con una presentacion (Canva, PowerPoint).
e Justifican sus decisiones técnicas, sostenibles y sociales.

3. Reflexion final

e :Qué hemos aprendido sobre la evolucién tecnoldgica?
e (Cémo podemos aplicar estos aprendizajes a otros contextos?
e (Qué papel juega la tecnologia en la sostenibilidad y la equidad?

4.3.4. Evaluacion de la actividad

A continuacion, se propone la siguiente rubrica (Tabla 6)
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Tabla 6. Rubrica actividad “La evolucion del tren”

Capitulo 4

Criterio

Excelente

Notable

Aceptable

Necesita mejorar

Investigacion y disefio

Investigacion

Investigacion completa,
con fuentes fiables, analisis

Investigacion adecuada,
con buena estructura y

Investigacion basica,
con algunos errores o

Investigacion
incompleta,

técnica rofundo y presentacion . desorganizada o sin
P ye fuentes aceptables. falta de profundidad. &
clara. fuentes.
Andlisis de Andlisis detallado, con s L.
. . Andlisis correcto, aunque | Mencién de aspectos No se aborda o es
impacto y comparaciones y - . .
s . o algo superficial. clave sin desarrollo. incorrecto.
eficiencia reflexiones criticas.

Simulacién de
sistemas de
control

Simulacion funcional,
creativa y bien
documentada.

Simulacién funcional con
pequefios errores.

Simulacién basica o
incompleta.

No se realiza o no
funciona.

Ficha técnica
previa a la visita

Ficha completa, clara, con
todos los campos bien
desarrollados.

Ficha con buena
informacion, aunque con
detalles mejorables.

Ficha incompleta o
poco clara.

Ficha ausente o mal

elaborada.

Visita técnica

Observacién y
documentacion

Observaciones detalladas,
con fotos/videos
relevantes y bien
organizadas.

Observaciones adecuadas,
con documentacion
suficiente.

Observaciones basicas
0 poco organizadas.

Observaciones esca
o0 ausentes.

sas

Ficha técnica
durante la visita

Ficha bien completada, con
reflexiones sobre
sostenibilidad y
automatizacion.

Ficha completa, pero con
reflexiones superficiales.

Ficha incompleta o
poco reflexiva.

Ficha ausente o mal

elaborada.

Creacion y reflexion

Disefio del tren
del futuro

Disefio innovador,
sostenible y bien
fundamentado. Excelente
uso de herramientas.

Disefio funcional y
creativo, con buen uso de
herramientas.

Disefio basico, con uso
limitado de
herramientas.

Disefio poco trabajado
o sin sentido técnico.

Presentacién
técnica

Presentacion clara,
visualmente atractiva y
bien argumentada.

Presentacion correcta, con
buena estructura.

Presentacién simple o
poco clara.

Presentacion ausen
o deficiente.

te

Reflexidn final

Reflexidn profunda sobre
tecnologia, sostenibilidad y
equidad.

Reflexion adecuada,
aunque algo general.

Reflexidn superficial o
incompleta.

No hay reflexion o es

irrelevante.

Trabajo en
equipo y actitud

Participacidn activa,
colaboracién excelente y
actitud positiva.

Buena colaboracién, con
participacion equilibrada.

Participacidn irregular o
conflictos leves.

Falta de colaboracién

o actitud negativa.

4.3.5. Competencias clave que se desarrollan con estas actividades

Las actividades propuestas en "Tecnologia ferroviaria: del vapor a la automatizacion inteligente

”

estan disefiadas para fomentar el desarrollo equilibrado de las competencias clave. A continuacién,
se explica cdmo cada una de ellas se trabaja a través de las distintas tareas:

e Competencia en comunicacidn lingiiistica (CCL)

La investigacion técnica permite al alumnado seleccionar, comprender y organizar informacion, lo cual
es fundamental para la expresion de ideas. Gracias a la presentacidn técnica, donde los estudiantes
deben exponer y justificar el disefio del tren del futuro, se exige desarrollar una comunicacién clara 'y
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eficaz utilizando herramientas digitales como Canva o PowerPoint. Esta actividad promueve la
expresion, comunicacién y difusién de ideas, asi como la defensa de soluciones en diferentes foros. Y
el trabajo en grupo fomenta la interaccion comunicativa, la cooperacion y el intercambiar informacién
y construir conocimiento.

o Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

La investigacion técnica implica el andlisis de sistemas de traccién, eficiencia energética e impacto
ambiental, requiriendo un pensamiento cientifico y tecnoldgico. La simulacidn de sistemas de control
(con herramientas como Tinkercad o Arduino IDE) es una aplicacion directa de los principios de
ingenieria y el pensamiento computacional para resolver problemas tecnoldgicos. El disefio del tren
del futuro, que implica la creacién de un tren "inteligente y sostenible" con sensores, inteligencia
artificial y energias limpias, es un claro ejercicio de aplicacion de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para idear soluciones innovadoras. Incluye el trabajo con el disefio, fabricacién y
evaluacién de prototipos.

e Competencia digital (CD)

La simulacién de sistemas de control (con Tinkercad o Arduino) requiere el uso de software especifico
para la creacion y experimentacion digital. El diseiio del tren del futuro mediante Tinkercad, SketchUp
o dibujo técnico digital, fomenta la creacion de contenidos y el manejo de herramientas digitales. La
presentacién técnica (con Canva, PowerPoint) es una aplicacién directa de las habilidades digitales
para la comunicacién y difusidn de informacién.

o Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

El trabajo en grupo, presente en todas las actividades, promueve la colaboracidn, la gestion de tareas,
la interaccidn social y la capacidad de adaptarse a los cambios. La investigacidn técnica y el disefio del
tren del futuro requieren creatividad, autonomia, reflexién y responsabilidad, lo que favorece el
aprendizaje a partir de la experiencia y la superacidn de desafios.

e Competencia ciudadana (CC)

La investigacion técnica, al incluir el analisis del impacto ambiental, permite reflexionar sobre la
repercusion de la tecnologia en el medio ambiente. El disefio del tren del futuro, al incorporar
criterios de sostenibilidad y accesibilidad universal, conecta con la conciencia civica y la
responsabilidad de la sostenibilidad ecosocial. La presentacidén técnica, al justificar las decisiones
sostenibles y sociales del disefio, refuerza el compromiso civico y el pensamiento critico sobre el
impacto de la tecnologia en la sociedad.

e Competencia emprendedora (CE)

La simulacién de sistemas de control y el disefio del tren del futuro son actividades que implican la
generacidon de ideas, innovacién y planificacion de un proyecto, simulando un proceso de
emprendimiento. La presentacién técnica del prototipo y la justificacién de sus caracteristicas son
cruciales para el espiritu proactivo y la defensa de un proyecto emprendedor.
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o Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)

El disefio del tren del futuro, a través del dibujo técnico digital o manual, implica una expresion
creativa y estética, y la concepcidn de un prototipo nuevo puede ser vista como una manifestacién
de la expresidn cultural. La presentacidon técnica puede incluir el uso de elementos de disefio y
expresion visual para comunicar eficazmente el proyecto, lo que se alinea con la expresion cultural
de ideas.

4.3.6. Otras actividades para 42 ESO
4.3.6.1. Actividad. La luz de ayer y hoy
Objetivos

J Adquirir y utilizar conocimientos técnicos.
. Reflexionar sobre el desarrollo tecnoldgico y su impacto.

Descripcion
Introduccién a la lluminacién (Martinez Pons, 2020) (Clase Magistral)

En ella se tratard otra cuestién importante como es la iluminacion de los ferrocarriles, tanto
interna como externa. Una historia pintoresca cuenta que, en la primavera del afio 1831 y en
EE.UU. por primera vez, circulé un tren de noche, delante de cuya locomotora se habia situado
un vagon plano lleno de arena y delante de éste otro semejante con un gran brasero de hierro
lleno de pifias y ramitas de pino a las que se habia prendido fuego. Se abria paso entre la neblina
y penumbra nocturna. Habia sido idea del ingeniero Horatio Allen. Es el primer caso del que hay
constancia de un tren viajando de noche.

Al principio las locomotoras se iluminaron con lamparas de aceite e igualmente los coches de
pasajeros (Figura ). Luego el aceite se sustituyé por luces de acetileno (Figura 39).

El acetileno o etino, CH = CH o (C;H3), arde con luz brillante debido a que la combustién del gas
no es completa y produce particulas de carbono que se ponen incandescentes dando una luz
blanca muy intensa. Se suele generar in situ mediante reaccidon entre el carburo de calcio y agua.

C,Ca + 2H,0 - CH = CH + Ca(OH);

Después llegd la iluminacién eléctrica, primero con baterias y finalmente instalando en la
locomotora un generador eléctrico movido por el vapor. Las locomotoras diésel producen su
propia energia eléctrica con generadores acoplados a los motores de traccion o a motores
auxiliares. Por ejemplo, el tren TER contaba con un diésel Oto Melara turboalimentado de 850 CV
paratraccidny un Fiat de 150 CV, que accionaba un generador Marelli para iluminacidn y servicios.

Actividad

Mostrar la sintesis del gas con una ldampara de acetileno (Figura 39) o lampara de carburo o candil,
como las que se usan en espeleologia o simular con un matraz al que se acopla un tubo acodado
y un embudo (Figura 39). El carburo de calcio es un sélido de color “blanco sucio” y con un olor
caracteristico, que se debe a las impurezas que lo acompafan.
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Figura 39. Farol ferroviario de acetileno y esquema de simulacion de laboratorio. Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

Todavia hoy el etino se utiliza en el soplete de oxiacetileno (Figura 40) debido a la alta temperatura
gue puede alcanzar su llama. Consiste en sendos depdsitos de oxigeno y acetileno conectados a
un quemador en el cual es posible regular la mezcla y por tanto la temperatura de la llama.

A/// - Sistema de extraccion de humos. Proteccion auditiva

Proteccion ocular,

Collarin resistente al fuego.

Guantes.

Vilvulas antirretorno

Piezas metalicas.

Oxigeno=0 ,
Acetileno= CH,

Mandil de soldadura
y oxicorte.

Conectores
répidos,

Carro porta-botellas

Calzado de seguridad

Figura 40. Estacion de soldadura oxiacetilénica. Fuente (Wikipedia, 2025)
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4.4. Actividad 12 Bachillerato: “Ingenieria ferroviaria: del vapor al tren
inteligente”

Materia. Tecnologia e Ingenieria |
Temporalizacidn. 2 trimestre.
Relacioén con el curriculo de 12 de Bachillerato

La actividad “Disefio estructural de locomotoras y vagones” se centra en la investigacion sobre los
materiales utilizados en la construccién de locomotoras y vagones, tanto en el pasado como en la
actualidad. Se analiza cémo el disefio influye en la eficiencia y la seguridad del transporte ferroviario.
Y esta vinculada con el bloque B “Materiales y fabricacién”, que aborda las caracteristicas de los
materiales y las técnicas de fabricacion y el bloque A “Proyectos de investigacion y desarrollo”,
especialmente en lo relacionado con la elaboracién y presentacidon de documentacion técnica.

El estudio de los sistemas de traccion, desde el vapor hasta el motor eléctrico, permite comprender
cdmo se genera y transmite el movimiento en los trenes. Se comparan los sistemas antiguos con los
modernos, lo que esta relacionado con el bloque C “Sistemas mecdnicos”, enfocado en los
mecanismos de transmisidon y transformacién del movimiento y el bloque D “Sistemas eléctricos y
electrénicos” que incluye conocimientos sobre electricidad y electrdnica.

La evolucion de la gestion del trafico ferroviario, desde métodos tradicionales hasta tecnologias
actuales que permiten trenes mas seguros y autonomos, se relaciona con el bloque E “Sistemas
informaticos emergentes”, centrado en fundamentos de programacién y tecnologias emergentes y el
bloque F “Sistemas automaticos”, que incluye sistemas de control, automatizacion programada y
supervisién de procesos.

El analisis de impacto ambiental del tren y las innovaciones que buscan hacerlo mas ecoldgico estd
relacionado con el bloque G: “Tecnologia sostenible”, que aborda el impacto social y ambiental a
través del consumo energético responsable, la eficiencia y las instalaciones sostenibles.

4.4.1. Actividad Previa
Nivel 12 Bachillerato
Duracién. 1 sesion.
Objetivos
¢ Analizar la evolucién tecnoldgica del ferrocarril desde una perspectiva técnica.
¢ Aplicar conocimientos sobre sistemas mecanicos, eléctricos y estructurales.
e Desarrollar habilidades de investigacién, disefio y comunicacién técnica.
Parte 1. Investigacion técnica (en grupos)

Cada grupo investiga uno de estos temas
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Disefio estructural de locomotoras y vagones

e (Qué materiales se usaban antes y cudles se usan ahora?
e (Cémo influye el disefio en la eficiencia y seguridad?

Sistemas de traccién: del vapor al motor eléctrico

e (Como se genera y transmite el movimiento?
e (Qué diferencias hay entre los sistemas antiguos y modernos?

Sistemas de control y sefializacién ferroviaria (Figura 41)

e (CoOmo se gestionaba el trafico ferroviario antes?
e (Qué tecnologias actuales permiten trenes mds seguros y auténomos?

Ferrocarril y sostenibilidad

e (Qué impacto ambiental tiene el tren?

e (Quéinnovaciones lo hacen mas ecoldgico?

Figura 41. Control de la Maqueta Territorio ferroviario, Fuente (Museo del Ferrocarril, 2025)

Producto final: Presentacion técnica en PowerPoint o similar con esquemas, graficos y vocabulario
técnico.

Parte 2. Cuaderno de observacion para la visita
Ficha con preguntas como

e (Qué mejoras observas que se pueden implantar en las locomotoras antiguas?
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e (Qué materiales predominan en las estructuras ferroviarias?
e (Qué innovaciones tecnoldgicas te han sorprendido?
e (¢Qué relacion ves entre lo aprendido en clase y lo que ves en el museo?

4.4.2. Actividad durante la visita: Observaciéon y documentacién
Duracion. El dia de la visita.
Objetivos

e Observarin situ los sistemas tecnoldgicos del ferrocarril.
e Recoger datos técnicos y socio ambientales.

Descripcion.
1. Ruta técnica por el museo

e (Cada grupo visita su locomotora asignada y toma notas, fotos y videos.
e Observan elementos de infraestructura: vias, sefiales, relojes, sistemas de control.

2. Ficha técnica

e Rellenan las fichas con observaciones técnicas implementadas.
e Reflexionan sobre sostenibilidad, accesibilidad y automatizacion.

4.4.3. Actividad después de la visita
Parte 3. Reto de disefio
Disefia un tren del futuro (Figura 42) que sea:

e Eficiente energéticamente
e Seguroycémodo
e Respetuoso con el medio ambiente

Incluye: boceto técnico realizado a mano, materiales propuestos, tipo de energia, sistemas de control.

Figura 42. Tren al futuro. Fuente (Santos, 2025)
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4.4.4. Evaluacion de la actividad

Para la evaluacién de la actividad se propone la siguiente rubrica(Tabla 7)

Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico

Tabla 7. Rubrica Actividad “Ingenieria ferroviaria: del vapor al tren inteligente”

Criterio ‘

Excelente

Notable

Aceptable

‘ Necesita mejorar

Investigacion técnica y presentacion

Calidad de la
investigacion

Informacion completa,
precisa y actualizada. Uso
excelente de vocabulario
técnico.

Informaciéon adecuada y
bien organizada. Uso
correcto del vocabulario
técnico.

Informacidn basica, con
algunos errores o
lagunas. Vocabulario
técnico limitado.

Informacion
incompleta o
incorrecta. Poco uso
de términos técnicos.

Presentacién

Disefio claro, profesional y
visualmente atractivo. Uso

Disefio ordenado y
comprensible. Uso

Presentacién simple,
con pocos recursos

Presentacion
desorganizada o dificil
de seguir. Escasa o

activamente.

activamente.

visual eficaz de esquemas, adecuado de recursos X A L
o . visuales o poco claros. | nula inclusién de
graficos y fotos. visuales. .
elementos visuales.
Excelente coordinacién y Participacién desigual. .,
. ” K Falta de colaboracién.
Trabajo en reparto de tareas. Todos Buena colaboracidn. Algunos miembros no Trabaio individual o
equipo los miembros participan Participacién equilibrada. | contribuyen )

desorganizado.

Visita técnica y cuaderno de observacion

Observacion

Observaciones detalladas,
reflexivas y bien
documentadas. Relacion

Observaciones adecuadas
y bien redactadas. Buena

Observaciones basicas
o poco desarrolladas.

Observaciones escasas
o irrelevantes. No se

Uso de la ficha
técnica

precisos y reflexiones
profundas.

cumplimentada, con datos
relevantes.

Ficha incompleta o con
datos poco claros.

técnica . conexioén con lo Conexion limitada con relaciona con los
clara con contenidos i , .
. aprendido. la teoria. contenidos.
teoricos.
Ficha completa, con datos | Ficha bien Ficha muy incompleta

o0 sin contenido
relevante.

Documentacion
visual (fotos,
videos, notas)

Excelente calidad y
variedad de
documentacidn. Uso eficaz
en la presentacién.

Buena documentacion,
bien integrada en el
trabajo.

Documentacién
limitada o poco clara.

Escasa o nula
documentacién visual.

Reto de disefio

Innovacién y
viabilidad del
disefio

Disefio original, viable y
bien fundamentado.
Soluciones creativas y
realistas.

Disefio funcional y bien
pensado. Algunas ideas
innovadoras.

Disefio simple, con
fundamentos basicos.
Poca innovacion.

Disefio poco claro o
inviable. Sin
justificacion técnica.

Boceto técnico

Boceto detallado, claroy
con anotaciones técnicas
precisas.

Boceto comprensible, con
detalles relevantes.

Boceto basico o poco
detallado.

Boceto ausente o muy
deficiente.

Sostenibilidad y
eficiencia

Excelente integracion de
criterios ecoldgicos,
energéticos y de
accesibilidad.

Buena consideracion de
sostenibilidad y eficiencia.

Consideracion parcial
de aspectos ecoldgicos
o energéticos.

No se consideran
aspectos sostenibles ni
de eficiencia.

4.4.5. Competencias clave que se desarrollan con estas actividades

A continuacidn, se justifica como la actividad de 12 de Bachillerato titulada "Ingenieria ferroviaria: del
vapor al tren inteligente" para la asignatura de Tecnologia e Ingenieria | favorece el desarrollo de las
competencias clave.
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e Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)

La actividad promueve la busqueda, seleccidon y exposiciéon de informacion técnica en distintos
formatos, lo que exige al alumnado expresarse con precisidn, coherencia y adecuacién, evaluando la
fiabilidad de las fuentes y utilizando la terminologia técnica adecuada, en linea con los objetivos de
la competencia comunicativa en contextos académicos.

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

El analisis de la evolucion tecnoldgica del ferrocarril y el estudio de sistemas mecanicos, eléctricos y
estructurales permiten aplicar conocimientos cientificos y técnicos, desarrollar habilidades de disefio
y resolucidon de problemas, y comprender el funcionamiento de sistemas tecnolégicos desde una
perspectiva critica, sostenible e interdisciplinar.

e Competencia digital (CD)

Se ve reforzada mediante el uso de herramientas digitales para la investigacion, gestién vy
presentacién de informacién técnica, promoviendo un uso seguro, critico y colaborativo de las
tecnologias digitales, asi como la creacion y reelaboraciéon de contenidos digitales en el marco del
aprendizaje activo.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

El trabajo en grupo y la autonomia en la investigacion fomentan la empatia, la gestién emocional, la
perseverancia y la autorregulacién, al tiempo que estimulan la iniciativa, la creatividad y la
responsabilidad, elementos esenciales para el aprendizaje a lo largo de la vida.

e Competencia ciudadana (CC)

Al analizar el impacto social y ambiental del desarrollo ferroviario permite al alumnado reflexionar
criticamente sobre la sostenibilidad y los retos tecnoldgicos, promoviendo una conciencia civica
responsable y el compromiso con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Competencia emprendedora (CE)

La actividad impulsa la creatividad, la innovacién y el pensamiento critico a través del disefio técnico
y la investigacién, fomentando la iniciativa, la planificacion de proyectos y la identificacion de
oportunidades para la mejora de productos y sistemas tecnoldgicos.

e Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)

Se trabaja mediante el analisis histérico del ferrocarril como parte del patrimonio industrial, lo que
permite valorar el ingenio humano y comprender la evolucidn tecnolégica como una manifestacion
cultural con impacto en la sociedad.

En conjunto, esta actividad constituye una situacién de aprendizaje contextualizada y transversal que
integra conocimientos, habilidades y actitudes clave para el desarrollo competencial del alumnado
de bachillerato.
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4.4.6. Otras actividades para 12 Bachillerato
4.4.6.1. Actividad. Los motores de las locomotoras de ayer y hoy
Objetivos

e Adquirir y utilizar conocimientos técnicos.
e Reflexionar sobre el desarrollo tecnolégico y su impacto.

Actividad. Introduccion a los motores. Clase magistral

Los trenes se impulsan mediante motores montados ya sea en un vehiculo especial (locomotora) ya
sea a lo largo del tren. Los motores son dispositivos capaces de convertir algun tipo de energia en
energia mecdnica.

Pueden ser térmicos, que extraen la energia que necesitan de la combustidon (o explosién) de
sustancias sélidas o liquidas, o eléctricos. Son térmicos la maquina de vapor y el diésel (el motor de
gasolina no ha tenido demasiado éxito en el mundo del ferrocarril).

Los trenes eléctricos, sin embargo, se impulsan por corriente eléctrica transportada por un cable, la
catenaria, que hace contacto con los motores mediante un dispositivo llamado pantégrafo.

Existen ademas los diésel-eléctricos que se sirven de motores diésel portados por el propio tren para
accionar generadores eléctricos que alimentan un conjunto de motores eléctricos que son los que
realmente traccionan el tren, con las ventajas mecdnicas que estos motores presentan y con la
independencia que les aporta el diésel, al no precisar de catenaria ni otra forma de contacto a la red.

Los trenes de vapor utilizan sobre todo carbdn mineral como combustible, aunque son posibles otros
combustibles como madera o bagazo de caiia de azlcar y, mas modernamente, combustibles liquidos
de manejo mucho mas facil. El combustible y el agua se transportan en un vagén especial, el ténder,
unido a la locomotora. Hay locomotoras “ténder” que llevan ambos depdsitos en la propia maquina
(Figura 44).

El combustible se quema en el hogar (Figura 43) si es sdlido, paleado por el fogonero (un fogonero
podia palear unos 300 kg/h con un maximo continuado de 3t y una locomotora como la Mikado
(Figura 7) podia quemar unas 2 t/h.) o mediante cargadores automaticos (“stocker”). El fuel se
precalienta y se inyecta mediante pulverizadores que lo mezclan con aire.

Los combustibles liquidos son muy practicos en los trenes de vapor porgue son faciles de almacenar
y sobre todo de llevarse al hogar, evitando al fogonero el trabajo de palear carbén o mecanismos de
carga (Figura 43) ademads de no dejar practicamente residuos sélidos (cenizas) y su mucho mayor
poder calorifico, del orden de 40.000 kJ/kg.

Funcionamiento tren a vapor (Medina, 2018): https://www.youtube.com/watch?v=QZegpOSwP0OA
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Figura 44. Maqueta de un tender. Fuente (Wikipedia, 2025)
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4.5. Actividad 22 Bachillerato. Ingenieria sobre railes: Pasado, presente y futuro
del ferrocarril

Materia. Tecnologia e ingenieria Il
Temporalizacidn. 2 trimestre.
Relacion con el curriculo de 22 de Bachillerato

La actividad propuesta estd relacionada con los siguientes saberes basicos del curriculo de 22 de
Bachillerato:

La "investigacion guiada", la "elaboracion de una guia de observaciéon", la "elaboracién de
documentacidon técnica" y la "presentacién de trabajos" estan relacionados con el bloque A
“Proyectos de investigacion y desarrollo”, que incluye la gestién y desarrollo de proyectos, trabajo en
equipo y la elaboracion y difusion de documentacién técnica.

La relacion con el bloque B “Materiales y fabricacion” es gracias a la observacién y andlisis de
"materiales predominantes en las estructuras ferroviarias antiguas y modernas".

El estudio de "locomotoras de vapor" y "como funcionan", asi como "soluciones técnicas" para la
"traccion" o el "frenado", esta relacionado con el bloque C “Sistemas mecanicos”. La "ingenieria en el
disefio de infraestructuras ferroviarias (vias, puentes)" se relaciona con "Estructuras sencillas".

La transicién a "locomotoras eléctricas" y el "andlisis técnico" de estas, incluyendo el tipo de energia
y su transformacion, se relacionan circuitos eléctricos y maquinas eléctricas que se encuentran dentro
del bloque D “Sistemas eléctricos y electrénicos”.

Las "soluciones técnicas" como el "cambio de via", la reflexion sobre "automatizacién", y las
"innovaciones actuales" como "trenes auténomos", se relacionan con el blogque F: “Sistemas
automaticos”

La "reflexién critica" sobre los "retos medioambientales" y la reflexion sobre la "sostenibilidad"
durante la visita estan relacionados con el bloque G “Tecnologia sostenible”, que trata sobre el
"Impacto social y ambiental" de las tecnologias.

4.5.1. Actividad previa. Investigacion en el aula (individual o en parejas)
Objetivos

e Comprender los principios tecnoldgicos aplicados en el desarrollo del ferrocarril, su evoluciéon
histdrica y su impacto en la sociedad y el medio ambiente.
e Observar con intencidn y conectar lo aprendido con lo que se vera en el museo.

Duracion estimada. 1-2 sesiones de clase
Descripcion

1. Breve investigacion guiada (puede hacerse en clase o como tarea):
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e (Qué es una locomotora de vapor y como funciona?

e (Qué avances tecnoldgicos permitieron la transicidon a locomotoras eléctricas y diésel?

e (Qué papel juega laingenieria en el disefio de infraestructuras ferroviarias (vias, puentes,
estaciones)?

e (Qué innovaciones actuales estan transformando el transporte ferroviario (trenes de
levitacion magnética, trenes auténomos, etc.)?

2. Andlisis técnico

e Elige un tipo de locomotora (vapor, diésel, eléctrica) y realiza un esquema técnico bdsico
con sus principales componentes.
e Explica qué tipo de energia utiliza y cdmo se transforma en movimiento.

3. Reflexion critica

e (Qué impacto ha tenido el ferrocarril en el desarrollo industrial y urbano?
e (Qué retos medioambientales plantea el transporte ferroviario y como se estan
abordando?

4. Preparacion para la visita

e Elaborar una guia de observacidn con preguntas como:
o ¢Qué diferencias observas entre las locomotoras de distintas épocas?
o ¢Qué materiales predominan en las estructuras ferroviarias antiguas y modernas?
e (Qué soluciones técnicas se aplicaban para resolver problemas como el frenado, la
traccién o el cambio de via?

Preparar una pregunta para el guia del museo relacionada con la tecnologia ferroviaria.
4.5.2. Actividad durante la visita. Observaciéon y documentacién
Duracion. el dia de la visita.
Objetivos

e Observar in situ los sistemas tecnoldgicos del ferrocarril.
e Recoger datos técnicos y sobre sostenibilidad ecosocial.

Actividades
1. Ruta técnica por el museo

e (Cada grupo visita su locomotora asignada y toma notas, fotos y videos.
e Observan elementos de infraestructura: vias, sefiales, relojes, sistemas de control.

2. Ficha técnica

e Rellenan las fichas con observaciones técnicas implementadas.
e Reflexionan sobre sostenibilidad, accesibilidad y automatizacion.
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4.5.3. Actividad después de la visita. Informe técnico de la visita
Duracion. 1 sesion.
Objetivo
Sistematizar lo observado.
Tareas

e Describir al menos tres elementos técnicos observados (tipos de locomotoras, sistemas de
traccion, materiales, etc.).

e Analizar su funcionamiento y evolucion.

e Incluir esquemas o dibujos técnicos realizados por el alumno.

e Reflexionar sobre el papel de la ingenieria en el desarrollo del ferrocarril.

Sesion de puesta en comun
Duracidn estimada. 1 sesién (50 minutos)

1. Inicio (10 min) — Activacion y conexion
e Dinamica rdpida: “Lo que mdas me sorprendié fue...”
e (Cada estudiante comparte en voz alta una idea breve (max. 1 minuto).
e Objetivo del profesor/a: Conectar emocionalmente con la experiencia vivida y activar el
recuerdo de la visita.
2. Presentacion de trabajos (35 min) — Compartir y aprender
e Cada grupo o alumno/a presenta su trabajo (3-5 minutos).
e Se permite el uso de recursos visuales (carteles, esquemas, videos, etc.).
e Elresto del grupo puede hacer preguntas breves o comentarios.

3. Cierre y evaluacidn (5 min)
Autoevaluacién rapida. Cada estudiante completa una ficha breve:

e (Qué he aprendido?

e (Qué me haresultado mds interesante?

e (Qué me gustaria seguir investigando?

e Opcional: Entrega de rubricas con retroalimentacion individual.

88



Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico Capitulo 4

4.5.4. Evaluacion de la actividad

Para la evaluacién de la actividad se propone la siguiente rubrica (Tabla 8)

Tabla 8. Rubrica actividad “Ingenieria sobre railes: Pasado, presente y futuro del ferrocarril”

Criterio Excelente Notable Aceptable Necesita mejorar

Investigacion previa

Explica con precision y
Comprensién del | profundidad el
funcionamiento funcionamiento de

de locomotoras locomotoras de vapor,
diésel y eléctricas.

Explica correctamente los | Explicacién incompleta | Explicacion confusa o
conceptos principales. 0 con errores menores. | incorrecta.

Identifica y contextualiza .
L, Enumera avances sin . i
claramente los avances Muestra comprensién ) No identifica avances
e mucha conexion entre
que permitieron la general de los avances. relevantes.

L . ellos.
evolucion del ferrocarril.

Identificaciéon de
avances
tecnoldgicos

Investigacion

Describe con detalle el L ., .- No demuestra
sobre . . Muestra comprension Informacion superficial =
X papel de la ingenieria en . comprensién del
infraestructuras , . general del tema. o incompleta.
L vias, puentes y estaciones. tema.
ferroviarias
Investiga y explica con .
. . gayexp , - Menciona .
Innovaciones claridad tecnologias como | Muestra conocimiento innovaciones sin No incluye
actuales trenes de levitacion, general de innovaciones. . innovaciones actuales.
. explicacion clara.
auténomos, etc.
Analisis técnico
Esquema técnico | Esquema claro, detalladoy | Esquema correcto con Esquema bdsico o poco | Esquema ausente o
de locomotora bien rotulado. algunos detalles. claro. incorrecto.

Explicacion de la

L Explicacion precisa y bien | Explicacidn clara pero con | Explicacién incompleta | No explica o lo hace
transformacion de | .~ P Y P P p p p

energia fundamentada. menor profundidad. 0 con errores. incorrectamente.
Reflexion critica
Impacto del Reflexién profunda, con ., .. L
P ) . p. P Reflexién claray Reflexién general o No hay reflexién o es
ferrocarril en la ejemplos histéricos y A .
) contextualizada. poco desarrollada. irrelevante.
sociedad actuales.
Retos Identifica retos y propone - L .. . o .
. ) ) y prop Muestra comprensién Mencidn superficial de | No identifica retos ni
medioambientales | soluciones actuales con R .
R general del problema. retos o soluciones. soluciones.
y soluciones argumentos.

Preparacion para la visita

Preguntas bien

Guia de . Preguntas adecuadas y Preguntas poco claras | Guia incompleta o
L formuladas, pertinentes y . "
observacion . relacionadas. o repetitivas. ausente.
variadas.
Pregunta original, bien .
Pregunta para el X Pregunta adecuada y Pregunta poco clara o No formula ninguna
. pensada y relacionada con . "
guia del museo pertinente. genérica. pregunta.

la tecnologia.
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Continuacion tabla. Rubrica actividad “Ingenieria sobre railes: Pasado, presente y futuro del ferrocarril”

Criterio

Excelente

Notable

Aceptable

Necesita mejorar

Visita al museo

Participaciéony

Participa activamente,
toma notas, fotos y videos

Participa y documenta

Participacion limitada o

No participa o no

documentacion adecuadamente. documentacidn escasa. | documenta.
relevantes.
” . No realiza
Observacion de | Observa y describe con Observa correctamente L, - .
. - Observacion superficial. | observaciones
infraestructuras | detalle elementos técnicos. | los elementos. técnicas

Informe técnico

Describe y analiza al menos

explicados.

Contenido Describe correctamente Descripciéon incompleta | No describe elementos
P tres elementos con L
técnico ) los elementos. 0 poco clara. técnicos.
profundidad.
Incluye esquemas claros,
Esquemas o . Incluye esquemas Esquemas poco claros o .
o bien presentados y . L No incluye esquemas.
dibujos adecuados. sin explicacion.

Reflexidn sobre
la ingenieria

Reflexidn profunda sobre el

papel de la ingenieria.

Reflexién claray
pertinente.

Reflexidn superficial.

No hay reflexién.

Presentacién del
informe

Informe bien estructurado,

sin errores y visualmente
cuidado.

Presentacion clara con
pocos errores.

Presentacién basica o
con errores.

Informe
desorganizado o
incompleto.

Presentacion

Presentacién
oral

Clara, segura, bien
organizada y con recursos
visuales.

Presentacién correctay
comprensible.

Presentacién poco clara
0 sin recursos.

Presentacion
desorganizada o
ausente.

Interaccién con
el grupo

Responde preguntas y
genera interés.

Responde
adecuadamente.

Participacion limitada.

No responde o no
participa.

4.5.5. Competencias clave que se desarrollan con estas actividades

La actividad de 22 de Bachillerato titulada "Ingenieria sobre railes: Pasado, presente y futuro del
ferrocarril", propuesta para la asignatura de Tecnologia e Ingenieria Il, favorece el desarrollo de las
competencias clave definidas en el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre. Este decreto concibe las
competencias clave como el elemento angular de todo el curriculo en el Bachillerato.

A continuacidn, se detalla como esta actividad contribuye al desarrollo de cada una de las
competencias clave:

e Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL)

La actividad implica una "investigacion en el aula (individual o en parejas)". Para ello, el alumnado
debe localizar y seleccionar informacion de diversas fuentes, evaluando su fiabilidad vy
pertinencia, lo que la materia de Tecnologia e Ingenieria fomenta para evitar la manipulaciony la
desinformacion. Ademas, la "comprension de los principios tecnoldgicos aplicados" y la posible
comunicacion de los hallazgos de la investigacion (ya sea de forma oral o escrita) contribuyen al
dominio del lenguaje, la expresidn coherente y la reflexion critica, que son aspectos esenciales de
la CCL.
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e Competencia Matematica y Competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM)

Esta es una de las competencias centrales para la asignatura de Tecnologia e Ingenieria Il. El
objetivo de la actividad de "comprender los principios tecnoldgicos aplicados en el desarrollo del
ferrocarril, su evolucidn histdrica y su impacto" estd en consonancia con el fomento de la
competencia STEM. La materia busca que el alumnado coordine y desarrolle proyectos de
investigacidn con una actitud critica, implementando estrategias de resolucion de problemas para
crear y mejorar productos y sistemas. El analisis del "pasado, presente y futuro" del ferrocarril
implica la aplicaciéon de razonamientos cientificos y el estudio de sistemas tecnoldgicos, su
eficiencia y consumo energético.

e Competencia Digital (CD)

La "investigacion en el aula" sugiere el uso de herramientas digitales para la busqueda y el
tratamiento de la informacidn. La materia de Tecnologia e Ingenieria promueve la "utilizacién
solvente y responsable de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion”, incluyendo la
busqueda, seleccion y analisis critico de informacion veraz. Los proyectos y la comunicacién de
resultados también pueden implicar la creacién de materiales en diversos formatos digitales.

e Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA)

La opcion de realizar la investigacion "individual o en parejas" permite el desarrollo de la
autonomia personal y el trabajo colaborativo. La competencia especifica 1 de Tecnologia e
Ingenieria Il enfatiza la empatia, las relaciones positivas, la escucha activa y la gestion de
emociones en el proceso de aprendizaje, asi como la perseverancia y la proactividad ante nuevos
retos tecnoldgicos. La comprensién del impacto del ferrocarril en la sociedad también implica una
reflexion sobre el rol personal y colectivo en el entorno, promoviendo una personalidad
autonoma vy la capacidad de adaptacion.

e Competencia Ciudadana (CC)

El objetivo de analizar el "impacto en la sociedad y el medio ambiente" del ferrocarril contribuye
directamente a esta competencia. La materia de Tecnologia e Ingenieria aborda la evaluacién del
"uso responsable y sostenible que se hace de la tecnologia", asi como el impacto social y
ambiental de los proyectos tecnoldgicos. Esto fomenta una conciencia civica responsable y el
compromiso con la sostenibilidad y la mejora del entorno, elementos clave de la Competencia
Ciudadana.

e Competencia Emprendedora (CE)

Al investigar el "futuro del ferrocarril", el alumnado podria identificar necesidades o proponer
ideas innovadoras en el ambito del transporte. La materia de Tecnologia e Ingenieria fomenta una
"actitud critica y emprendedora” en la investigacidon y en la creacién y mejora de productos y
sistemas. También se relaciona con la identificacion de oportunidades de desarrollo personal,
social, académico y profesional ligadas al ambito tecnoldgico.
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e Competencia en Conciencia y Expresion Culturales (CCEC)

El estudio del "pasado" del ferrocarril y su "evolucién histérica" conecta la actividad con el
patrimonio cultural e industrial. La materia de Tecnologia e Ingenieria contribuye a la CCEC al
promover la planificacién creativa de producciones técnicas y la valoracién tanto del proceso
como del producto final, comprendiendo su repercusidn. Esto ayuda a reconocer y valorar las
manifestaciones del ingenio humano a lo largo de la historia como parte del patrimonio cultural.

4.5.6. Otras actividades para 22 Bachillerato

4.5.6.1. Actividad. Los motores de las locomotoras de ayer y hoy
Duracioén. 1 sesion.
Objetivos

J Adquirir y utilizar conocimientos técnicos.
. Reflexionar sobre el desarrollo tecnolégico.

Organizacion. en grupos.
Descripcion

1. Investigacién (en clase o como tarea):
e (Qué diferencias hay entre las diversas locomotoras eléctricas vistas en el museo?
e Describir las diferencias. Tensién de la catenaria, cdmo es la catenaria, que motores utilizan,
trasformadores, rectificadores...
e (Cébmo se puede recuperar o reutilizar energia durante el frenado?
2. Comparativa de las locomotoras expuestas:
e Boceto con los sistemas empleados en los trenes.
e Justificacion técnica.
3. Debate-presentacion:
e (Cada grupo expone su poster explicativo en clase.
e Por grupos se defiende cada poster.

4.5.6.2. Actividad. El ferrocarril y el medio ambiente (22 Bach) (Martinez Pons, 2020)

Duracidn. 1 sesién o 2 sesiones si hay exposicion de trabajos.

Objetivos
. Aplicar conocimientos de tecnologia y su impacto ambiental.
J Fomentar el pensamiento critico sobre sostenibilidad.
J Desarrollar habilidades de investigacion y presentacion.

Organizacion. En grupos.
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Descripcion
Comentar el siguiente texto en clase

“Como toda actividad humana el ferrocarril tuvo y tiene un impacto en el medio en que se
desarrolla. La contaminacion quimica atmosférica tiene lugar sobre todo en la fase de
funcionamiento y se debe fundamentalmente a los gases desprendidos en las combustiones
gracias a las que funcionan los motores térmicos, es decir didxido y mondxido de carbono, pero
también contaminacion por particulas debida a combustiones imperfectas, oxidos de nitrégeno
y otros gases de efecto invernadero o inductores de lluvia dcida debidos a las impurezas de los
combustibles, sobre todo al azufre y al propio nitrégeno atmosférico que a las altas temperaturas
que se dan en los motores térmicos puede producir NOx.

El sistema que, ademds de ventajas mecdnicas y de rendimiento, resulta menos contaminante en
fase de funcionamiento es la traccion eléctrica, que incluso puede “devolver” energia a la red
cuando se utiliza el motor como freno, pero para que el tren eléctrico funcione es necesario
suministrarle energia eléctrica. Sin embargo, parte de esta energia se pierde en el transporte por
efecto Joule y ademds debe producirse y ahi entra en juego la calidad de la central productora,
es decir que es muy probable que el problema “cambie de lugar” pero no se resuelva (En Espafia
actualmente los trenes eléctricos funcionan con corriente continua a 3.000 V y los AVE utilizan
corriente alterna trifdsica a 25 kV.) Las chispas que a veces saltan en la catenaria pueden producir
insignificantes cantidades de ozono.

Este gas, imprescindible en la estratosfera como filtro regulador para los rayos ultravioleta
solares, en la troposfera puede contaminar el aire, aunque también se usa como desinfectante.”

Disefiar un modelo conceptual de un tren del futuro que minimice el impacto ambiental.
Investigar

e diferentes fuentes de energia (hidrégeno, baterias, energia solar, etc.),
e materiales sostenibles y
e sistemas de eficiencia energética.

Fases de la actividad

1. Investigacion (en clase o como tarea):
e (Qué fuentes de energia alternativas existen?
e (Qué materiales podrian usarse para reducir el peso y aumentar la eficiencia?
e (iComo se puede recuperar o reutilizar energia durante el frenado?
2. Disefio del tren
e Croquis.
e Justificacidn técnica y medioambiental de las decisiones tomadas.
3. Presentacién
e Exposicion oral.
e Comparacion con los trenes actuales (como los AVE).
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4.6. Actividades complementarias

A continuaciodn, se presentan enlaces a videos que pueden complementar algunas de las actividades
propuestas de cara a profundizar en diversos temas que cubren el curriculo.

Mecanismos

e Motor de una locomotora de vapor video
o https://www.youtube.com/watch?v=UC42mbzKbVY&t=494s
o https://www.youtube.com/watch?v=QZegpOSwPOA

e Bomba de agua
o https://www.youtube.com/watch?v=0yvY61FbYYQ

La rueda: https://www.youtube.com/watch?v=0QWBoSySIPO

Infraestructuras

e Catenaria: Dispositivo de auto tensado: https://www.youtube.com/watch?v=ICnMrBFpRIw

e Pantografo: https://www.youtube.com/watch?v=ypQ4aehJzrE
e Desvios: https://www.youtube.com/watch?v=e8kAkGp9MQg

e Componentes via férrea: https://www.youtube.com/watch?v=pwHJM-vEpmY (Materiales)
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5.Lineas futuras de la propuesta

5.1. Visitas a entornos de Valladolid

Dentro de la historia del ferrocarril, Valladolid llegd a ser un ndcleo importante. Las lineas Madrid
Hendaya y la Valladolid Ariza indican su importancia como nucleo ferroviario, asi como la constitucién
de los talleres de RENFE. Y por otro lado no hay que olvidar el “Tren Burra”, (lamado asi por su
lentitud) que inicialmente en el afio 1884 conectaba Valladolid (desde la actual estacién de
autobuses) (Figura 45) con Medina de Rioseco (Valladolid), y posteriormente en 1915 llegdé hasta
Palanquinos (Ledn) y Villalon de Campos (Valladolid), este ultimo tenia otro ramal que a su vez
conectaba con Palencia. Este tren circulé por su via métrica, hasta el ano 1969 cuando estaba
integrada en FEVE.(Lacaranorte, 2025)

Plano de Valladolid Ante

s daConslrair La Estacica de San Baroloms
..\ : .
/ N

Plano de Valladolid, donde se observa el trazado desde la estacién de Béjar a la de San Bartolomé.

Figura 45. Ruta del tren burra por Valladolid. Fuente (Bicitarianos, 2014)
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De toda esta historia tenemos muchos vestigios tanto en Valladolid capital como a lo largo de su
provincia.

El tren Burra

Por un lado, tenemos una de las locomotoras del tren burra expuesta en la plaza de San Bartolomé
(Figura 46) (junto al puente Mayor), y otra en Medina de Rioseco (Figura 47):

=

Figura 47. Locomotora Tren Burra Medina Rioseco. Fuente (Diputacién de Valladolid, 2025)

De ella se pueden realizar actividades como (Carrefio, 2003).
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Localiza la placa de identificaciéon de una locomotora y rellena los siguientes datos:

e Ultima procedencia de la maquina.

e Afos de servicio

e Afos de funcionamiento del ferrocarril
e Afo de construcciéon

e Constructor

e Ciudady pais de fabricacién

Situate delante de la locomotora e identifica los siguientes elementos:

e Caja de fuego

e Cuerpo cilindrico

e Caldera

e Recalentador

e Chimenea

e Cajade humos

e Sistema de transmision
e Motor

e Tubos areneros.

Situate delante de la locomotora y fijate en el sistema de transmisién:

e ¢De cuentas ruedas esta formado?

e (Cuantos ejes tiene?

e (Qué relacidn se establecia entre el nimero de ejes de la locomotora y la serie a la que
pertenecia?

e (lIntenta identificar al menos un sistema biela manivela e indicalo sobre la foto?

La Estacion de la Esperanza

Por otro lado, tenemos la linea Valladolid Ariza, que se inaugurd en 1895 y que hasta el mes de marzo
de 2025 ha estado operativa en el tramo Valladolid Laguna, para trenes de suministros de Renault.

En ella se puede realizar la visita al entorno de la estacién y por otro lado podemos también explorar
su trazado, en el cual hay obras monumentales con varios puentes de hierro que cruzan sobre el
Duero.(Figura 48)
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Figura 48. Puente de Herrera de Duero

Y de la que se pueden extraer actividades para desarrollar dentro de las estructuras.

La estacion Campo Grande

Construida en 1985 fue disefiada por el ingeniero francés Enrique Grasset, que también disefid otras
estaciones como la de Principe Pio en Madrid, la de Medina del Campo o la de Burgos.

De esta visita se pueden también realizar actividades para observar los trenes, ver los horarios e
identificar todas las personas y los trabajos que realizan para que la estacién realice su funcién.

5.2. Visita al museo del ferrocarril de Venta de Banos

En Venta de Bafios se ha construido un museo del ferrocarril, debido a la tradicién histérica que tiene
esta localidad con el ferrocarril. Su importancia radica en el nudo ferroviario en el que confluian las
lineas de Madrid Hendaya , Madrid Santander y Madrid Ledn y aunque mdas modesta que el museo
de Madrid, contiene todo lo necesario para hacerse una idea de la historia del ferrocarril. También
tiene un pequeiio tren a escala en el parque que tiene el museo para el deleite de todos los publicos.

D esta visita también pueden adaptarse muchas de las actividades propuestas anteriormente para el
museo de Madrid. La Unica pega de este museo es que solo estd operativo los sdbados y domingos,
aunqgue posiblemente contactando con el ayuntamiento de Venta de Bafios se pueda preparar una
visita a medida de las necesidades del grupo.
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6.El Museo del ferrocarril y la
cooperacion intergeneracional

Llegando a este punto de mi Trabajo Fin de Master, no quisiera pasar por alto la cooperacidon que
desde el punto de vista informativo y formativo podria establecerse entre los guias voluntarios del
Museo del Ferrocarril, jubilados de Renfe en su mayoria, y el centro formativo que imparte el grado
de Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

A lo largo de mis visitas al Museo para preparar este trabajo, he tenido noticias de algunos y contacto
con otros.

Puedo decir que se trata de personas con alto grado de experiencia y formacion en el ferrocarril tras
una vida laboral que, en su totalidad, se ha desarrollado en Renfe/Adif.

Con frecuencia, se trata de personas con un nivel técnico cualificado derivado tanto de su formacién
académica como de la formacidn laboral recibida para el desempefio de sus funciones: Maquinistas,
Ingenieros Técnicos al frente de distintas tareas de control y mantenimiento en diferentes areas de la
compaiiia, Jefes de Equipo, ...

El abanico es amplio y, desde la perspectiva de su amplisima experiencia laboral y sus ganas de
colaborar con el Museo del Ferrocarril en aquello que conocen a la perfeccion por los muchos afios
de desempefio en sus tareas laborales (lo cual conlleva en muchos casos una alta capacitacion técnica
por haber ido adecuandose sus puestos a las nuevas tecnologias), todos estos guias voluntarios son
los mejores referentes en:

J Exponer los procesos técnicos evolutivos en las distintas fases de las locomotoras
(vapor, diésel, eléctricas, mixtas...)

J Evolucidn en los procesos técnicos de las vias

J Evolucidn en procesos formativos exigidos al personal técnico de Renfe

. Protocolos que se aplican al personal laboral seguin el desempefio de funciones

J Evolucidn en las salas de control de via

J Manejo de simuladores

J Desarrollo de diferentes casuisticas practicas reales que se producen

habitualmente en el desempefio de las funciones laborales en Renfe/Adif y que no
se ensefian en ningun proceso formativo. Esto sdlo lo da la experiencia y ellos estén
dispuestos a compartirla con el alumnado y sus inquietudes.

J El mejor talante y frescura para dialogar y establecer comunicaciéon con los
alumnos, no ya tanto desde el punto de vista técnico o académico (eso ya es
impartido en los centros formativos), sino como exponentes de vidas desarrolladas
en el ferrocarril.
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] La mejor predisposicidn al servicio de la formacién del alumnado al tratarse de
personas muy vitales cuyo Unico afadn es el de mantenerse activos al servicio de
quien quiera escucharlos.

6.1. Actividad complementaria: Entrevistas
Propongo la realizacién de una actividad: “Entrevista al guia del museo”.

Se trata de llevar la experiencia que posee el guia del museo a una actividad a realizar por el alumno.
Para ello sugiero una serie de preguntas que ayuden a enfocar dicha actividad, y dejar a la
improvisacion otras muchas que estarian fuera del cuestionario y que seguro surgirian durante la
realizacién de la entrevista en el contexto del museo.

Preguntas sugeridas para guiar la entrevista
Sobre su trayectoria personal

e (¢Como empezd su carrera en RENFE?
e (Qué le motivé a trabajar en el mundo ferroviario?
e (Qué puestos desempeiid a lo largo de los aifos?

Sobre la evolucion del ferrocarril

e (¢COmo era un viaje en tren en los afios 70 u 807?
e (Qué cambios tecnolégicos recuerda como los mas significativos?
e (Cémo ha cambiado la relacién con los pasajeros a lo largo del tiempo?

Sobre el Museo del Ferrocarril

e (Qué significa para usted trabajar ahora como guia en el museo?
e (Cudl es su pieza favorita del museo y por qué?
e (¢Qué historia le gusta mas contar a los visitantes?

Reflexién intergeneracional

e (Qué cree que los jovenes pueden aprender del pasado ferroviario?
e (Qué consejo daria a alguien que quiera trabajar en el sector del transporte?

Puesta en comun y reflexion:

Con toda la informacion registrada, se realizaria un debate en clase en el que cada grupo compartiria
aquello que se haya resultado Ilamativo. Entre todos, se trataria de profundizar en los conceptos,
ideas o vivencias que hayan resultado de interés para la clase.

Con esta actividad conseguimos:

e Comprender la evolucidon del transporte ferroviario en Espafia desde una perspectiva
vivencial.
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e La cooperacién intergeneracional rompe la barrera generacional y refuerza el valor del
conocimiento de las personas mayores.

e Se da otra perspectiva a la evolucidn del ferrocarril que no aparece en los libros de texto.

e Se promueve una actitud de atencién y valoracién hacia el otro.

e El contacto directo con la experiencia real hace que el aprendizaje sea menos tedrico y mas
veraz.

e Se promueve la curiosidad, la empatia.
e Puede despertar interés por profesiones relacionadas con el transporte, la ingenieria, la
historia o el patrimonio cultural.

Resumiendo, se fomenta el pensamiento critico, la motivacion, el aprendizaje significativo y la
orientacion laboral.

Para el guia esta experiencia significaria un reconocimiento laboral, una puesta en valor de su
experiencia profesional y tendria la oportunidad de compartir vivencias con las nuevas generaciones.

Esta actividad le permitiria seguir contribuyendo activamente con la sociedad lo que reforzaria su
autoestima. El sentirse Gtil y escuchado es una buena terapia contra el aislamiento y la soledad

Esta conexidn intergeneracional establece un vinculo emocional con los jovenes lo que, a la vez que
enriquecedor, rompe los estereotipos sobre el edadismo y promueve el didlogo entre generaciones.

6.2. Actividad complementaria: Demostraciones Practicas en la Sala Renfe-
Simuladores

Objetivo

Ofrecer al alumnado del Grado de Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario una experiencia
practica mediante el uso de simuladores ferroviarios, guiados por voluntarios técnicos del Museo del
Ferrocarril.

Descripcién

La actividad se desarrollara en la Sala Renfe-Simuladores, equipada con dos simuladores interactivos
y un simulador profesional del sistema ERTMS, originalmente utilizado para la formacién de
magquinistas. Los estudiantes podran:

e Simular la conduccién de trenes en lineas de cercanias y de alta velocidad.

e Manipular controles reales: acelerador, freno, luces, silbato, freno de emergencia.

e Observary analizar situaciones reales de conduccion ferroviaria.

e Recibir explicaciones técnicas y operativas por parte de antiguos profesionales de Renfe/Adif.

Gracias a la ayuda de los guias con experiencia profesional, los alumnos podran participar
activamente en el manejo de los simuladores. Durante el evento posiblemente el guia veterano
comente anécdotas sufridas en su dilatada experiencia profesional.

Duracién: sesion de 30 minutos.

101



Capitulo 6 Visita técnica guiada al Museo del Ferrocarril de Madrid como recurso diddctico

Grupos reducidos para garantizar la participacion activa.
Con esta actividad conseguimos:

e Mejorar la comprension de los sistemas de conduccidn ferroviaria.
e Que el alumno interactle con los sistema de conduccion de una locomotora.
e Enriquecer el aprendizaje a través de la experiencia directa y el contacto con profesionales

veteranos.
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7.Conclusiones

Este Trabajo Fin de Master ha logrado analizar y disefiar una propuesta didactica innovadora y
enriquecedora, centrada en las visitas técnicas guiadas al Museo del Ferrocarril, con el objetivo de
integrar el amplio patrimonio ferroviario como un recurso educativo en los niveles de educacidn
secundaria y bachillerato. La exploraciéon del potencial educativo que ofrecen los museos, y en
particular el Museo del Ferrocarril de Madrid, ha llevado a una clara conclusién: los museos no solo
complementan la ensefianza tradicional, sino que la enriquecen y la llevan a una nueva dimensién.

Se ha constatado que las visitas técnicas son una herramienta educativa de extraordinario valor,
capaces de motivar al alumnado y de establecer una conexién tangible entre los contenidos
curriculares y la realidad profesional. Este enfoque favorece el descubrimiento de vocaciones en
ambitos tan importantes como la ingenieria, la tecnologia, la historia y la conservacién del
patrimonio. A diferencia del entorno mas estructurado del aula, donde el docente a menudo marca
el ritmo, en el museo, los estudiantes se convierten en auténticos protagonistas de su propio
aprendizaje. Tienen la libertad de investigar, jugar, leer y descubrir a su ritmo, construyendo el
conocimiento de una manera activa y personal. Esta autonomia convierte el proceso de aprendizaje
en una experiencia mas motivadora y eficaz, generando una motivacién que nace de la curiosidad y
del deseo de aprender.

Este trabajo ha explorado el uso de la visita guiada como recurso pedagégico, examinando sus
distintas modalidades y destacando el rol fundamental del guia como facilitador del aprendizaje. Esto
ha permitido disefar una propuesta educativa concreta y estructurada, que se relaciona con los
principios metodoldgicos y competenciales del curriculo. La propuesta se presenta como una guia de
actividades basada en principios pedagdgicos, organizada en tres fases clave: previa, durante y
posterior a la visita. Estas actividades se han adaptado a distintos niveles del sistema educativo (ESO
y Bachillerato) y estan directamente relacionadas con el curriculo. Se han aplicado situaciones y
teorias del aprendizaje que favorecen metodologias activas, participativas y contextualizadas,
apoyandose en un enfoque constructivista que promueve la busqueda de informacién como
estrategia didactica, favoreciendo asi el pensamiento critico y el autoaprendizaje. Con el fin de
asegurar la coherencia del proceso y evaluar el avance del alumnado, se han elaborado rubricas que
permiten identificar los elementos clave y establecer relaciones entre los contenidos trabajados en el
aula y los tratados en el museo

Un aspecto innovador y significativo en esta propuesta es la incorporacion de la cooperacion
intergeneracional como un valor afiadido en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se ha reconocido
el papel fundamental que las generaciones anteriores, con su formacion y experiencia, podrian
desempeiiar como un nexo de unién entre lo académico y lo laboral. Sus consejos, llenos de
experiencia, pueden servir como guia para las generaciones futuras, conectando a quienes buscan su
oportunidad con quienes ya la tuvieron y la desempefiaron.

A pesar de que las visitas técnicas guiadas ofrecen un gran potencial para representar los procesos
tecnoldgicos y despertar un interés dificil de alcanzar con métodos tradicionales, su aplicacion sigue
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siendo menos habitual de lo que seria deseable. Esto se debe, en parte, a la falta de informaciény a
las dificultades organizativas que a menudo se encuentran los docentes. En este sentido, este trabajo
aporta opciones complementarias y valiosas a las materias vistas en el aula, explotando recursos en
los que los docentes se pueden apoyar para hacer participe al alumno de su propia formacién.

Es importante sefialar que, si bien la propuesta diddctica para ESO y Bachillerato ha sido
exhaustivamente disefiada y fundamentada en este Trabajo Fin de Madster, su implementacién
practica en estos niveles educativos no ha sido aun llevada a cabo.

Con todo y con eso, este TFM representa un paso significativo hacia la integraciéon del patrimonio
ferroviario como un recurso educativo, y abre las puertas a propuestas futuras para desarrollar
experiencias educativas en otros museos y entornos ferroviarios. A su vez, este trabajo constituye un
punto de partida para impulsar la educacion en tecnologia y las vocaciones asociadas,
proporcionando al alumnado herramientas que fomenten una exploracion de su futuro, guiado por
una curiosidad constante y una firme motivacion.
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