
3LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.

Introducción

LEGO® Education se complace de poner en sus manos el Paquete de 
Actividades 2009694 para el set de ampliación Energía Renovable.

¿A quién está dirigido?
El material ha sido diseñado para presentar y enseñar el tema de la 
energía renovable a alumnos de escuelas primarias y secundarias. 
Trabajando en equipos, los alumnos construirán, investigarán y 
aprenderán a partir de modelos y actividades.

¿Para qué sirve?
El paquete de actividades y el set de ampliación Energía Renovable 
permiten a los alumnos actuar como jóvenes científicos y relacionarse 
estrechamente con la ciencia, la ingeniería, la tecnología, el diseño 
y las matemáticas. El paquete de actividades y el set de ampliación 
Energía Renovable fomentan la creación de un entorno estimulante 
en el aula y hacen al alumno partícipe de la curiosidad científica, el 
razonamiento y el pensamiento crítico. Así, el alumno asume el desafío 
de realizar suposiciones y pronósticos haciendo uso de sus muchas 
experiencias y conocimientos en diferentes campos. Para ello precisa de 
sus habilidades, su creatividad y su intuición; todas ellas le permitirán 
desarrollar activamente una nueva forma de comprender los conceptos.

El paquete de actividades anima al alumno a introducirse en 
investigaciones reales y a desarrollar sus propias soluciones para la 
resolución de problemas específicos. Le incita a diseñar y rediseñar, 
a construir y reflexionar sobre los modelos.  También le invita a 
observar y explicar cómo afectaría a dichos modelos un cambio en 
las variables y a registrar y presentar sus resultados. Todo ello permite 
al alumno experimentar personalmente cómo usan los ingenieros y 
diseñadores el conocimiento y el entendimiento científico.

¿Qué contiene el set y el paquete de actividades?
Los elementos del set 9688
Este set se compone de cinco cuadernos de instrucciones de 
construcción impresos a todo color para las seis actividades principales 
de construcción de modelos, así como de los siguientes elementos: 
un Medidor de consumo LEGO (compuesto por dos elementos 
independientes: una Pantalla de consumo y un Acumulador eléctrico), 
un Panel solar LEGO, un E-Motor, Álabes, Luces LED y un Cable 
prolongador de 50 cm. Éste es un set de ampliación que debe 
agregarse al set 9686. Todos los elementos del set 9688 caben en 
la sección inferior de la caja de almacenamiento del set 9686.

El paquete de actividades 2009694
El paquete de actividades se compone de seis actividades principales 
de construcción de modelos y cuatro actividades de resolución de 
problemas relacionadas con la energía potencial y la energía cinética. 
También incluye un plan de estudios que destaca los principales 
conceptos de aprendizaje que cubre, una breve introducción al tema 
de la energía renovable, una guía de elementos y un glosario con la 
definición de los términos más importantes.
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Energía renovable

La energía solar

La energía solar se puede capturar por medio de celdas solares. Muchas celdas solares 
ensambladas entre sí forman un panel solar. Los paneles solares se construyen para capturar  
la energía del Sol y convertirla en otra cuya explotación sea más sencilla, como el calor o la 
electricidad. Las tecnologías vinculadas a la energía solar son:

• La energía solar pasiva, destinada a convertir la energía lumínica del Sol en luz y calor. En la 
arquitectura solar pasiva se intenta aprovechar al máximo la contribución de la energía solar.

• Los sistemas solares activos para el calentamiento de agua, destinados a transferir la energía 
calorífica del Sol a fluidos especiales contenidos en colectores solares. Dichos fluidos se 
bombean a través de tubos situados en el interior de depósitos de agua para transferir la 
energía calorífica al agua.

• Los equipos fotovoltaicos, destinados a convertir directamente la energía de la luz solar 
visible en corriente eléctrica por medio de celdas solares. Haciendo uso del efecto fotoeléctrico, 
se provoca el desplazamiento de los electrones libres de la capa superior de la celda solar,  
lo cual genera una corriente eléctrica que se puede usar para alimentar un dispositivo eléctrico.

Capa superior

Capa inferior

Capa de unión
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Hoja de trabajo del alumnoEnergía potencial y energía cinética

A3

Deja rodar la carretilla por la rampa y explica qué ha cambiado 
y qué ocurre en términos de energía potencial y energía 
cinética.

	

	

	

	

A2

(Sigue las Instrucciones de construcción del cuaderno I hasta 
el paso 12, página 9).
Deja rodar la carretilla por la rampa y explica qué ha cambiado 
y qué ocurre en términos de energía potencial y energía 
cinética.

	

	

	

	

A1

(Sigue las Instrucciones de construcción del cuaderno I hasta 
el paso 11, página 9).
Deja rodar la carretilla por la rampa y explica lo que ocurre 
en términos de energía potencial y energía cinética.
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Guía de elementosMedidor de consumo

Cómo cargar y descargar el Medidor de consumo
Para que el Acumulador eléctrico alcance su máxima capacidad, se recomienda cargar y 
descargar el Medidor de consumo tres veces antes de usarlo por primera vez y cada 6 meses 
de uso o tras periodos prolongados de almacenamiento.

Siga el procedimiento de carga y descarga descrito a continuación para conservar la capacidad 
completa del Medidor de consumo y prolongar la vida útil del Acumulador eléctrico.

Para cargar el Medidor de consumo:
•  Conecta el Medidor de consumo a la Batería LEGO® Power Functions tras instalar en ella seis 

baterías nuevas, a la Batería recargable LEGO Power Functions para cargar el Acumulador 
eléctrico.

•  Enciende el Medidor de consumo pulsando el botón verde de encendido/apagado y 
comprueba si se enciende la pantalla.

•  Deja que la Batería LEGO Power Functions o la Batería recargable LEGO Power Functions 
cargue el Medidor de consumo manteniéndolos conectados durante tres horas o hasta que la 
pantalla se apague.

Para descargar el Medidor de consumo:
• Desconecta todos los cables y dispositivos conectados al Medidor de consumo. 
•  Mantén pulsado el botón verde de encendido/apagado durante 10 segundos hasta que 

aparezca en la pantalla un símbolo intermitente a intervalos de un segundo, formado por un 
triángulo con un signo de exclamación en su interior.

•  Deja el Medidor de consumo en este estado durante aproximadamente una hora y media o 
hasta que la pantalla se apague.

Si deseas cancelar la descarga, pulsa el botón de encendido/apagado para apagar el Medidor 
de consumo. Para volver al modo normal, enciende de nuevo el Medidor de consumo.

Si deseas obtener más información, visita las direcciones www.legoeducation.com.
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Energía renovable

Energía renovable
Todas las fuentes de energía renovable se derivan del Sol. El Sol proporciona la energía que 
impulsa nuestros sistemas climáticos y el ciclo del agua. Es la fuente primaria de toda la energía 
de la Tierra y es esencial para todas las formas de vida que viven sobre ella. La energía renovable 
se basa en la explotación de la energía que se genera como resultado de fenómenos naturales, 
como las mareas y el viento. La energía renovable es fácil de sustituir y suele ser inagotable. 

El Sol
El Sol produce una inmensa cantidad de 
energía. La energía que procede del Sol se 
denomina “energía solar” y se transmite en 
multitud de intervalos de longitud de onda. 
Tan sólo una pequeña parte de dicha energía 
es interceptada por la Tierra y nos llega en 
forma de luz visible. La potencia que desarrollan 
los rayos de Sol que alcanzan el planeta Tierra 
se mide en vatios por metro cuadrado. 

El viento
El calor que genera el Sol es absorbido 
rápidamente por la tierra y el océano. El aire 
cálido que cubre las zonas de tierra es menos 
denso que el aire frío que cubre el océano,  
lo cual provoca que se eleve y sea sustituido 
por el aire que cubre el océano, más frío. Este 
movimiento y los cambios de temperatura son 
los responsables del movimiento de aire en la 
atmósfera. 

El agua
El calor del Sol calienta el agua de los 
océanos y provoca su transferencia al aire en 
forma de vapor de agua al evaporarla. El 
vapor de agua se condensa en forma de 
nubes y vuelve a caer sobre la superficie 
como precipitación de lluvia o nieve. El agua 
fluye entonces a través de arroyos y ríos y 
retorna a los océanos, donde puede 
evaporarse y volver a emprender el ciclo.

Luz visible

Evaporación

Precipitación

Aire frío

Aire caliente

Condensación
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Energía potencial y energía cinética

Como establece la Ley de conservación de la energía, la energía no se crea ni se destruye y, 
además, puede encarnar diversas formas. Cada una de ellas puede clasificarse como energía 
potencial o energía cinética.

Energía potencial
La energía potencial es energía almacenada como resultado de la posición relativa y la masa de 
un objeto. Si la posición del objeto sufre algún cambio, su energía potencial aumenta, disminuye, 
permanece constante o se libera, en cuyo caso cambia de forma.

La energía potencial gravitatoria y la energía potencial elástica son dos formas de energía 
potencial. La energía potencial gravitatoria es la energía almacenada en un objeto como 
consecuencia de la atracción gravitatoria de la Tierra. Una pelota colocada a medio camino 
sobre un plano inclinado dispone de una energía potencial gravitatoria resultante de la atracción 
que la gravedad ejerce sobre ella para hacer que retorne a su posición original. La cantidad de 
energía potencial gravitatoria que posee la pelota depende de su masa, su posición vertical o 
altura y de la aceleración gravitatoria de la tierra.

En otras palabras, esto significa que si la pelota asciende a lo largo del plano inclinado,  
su energía potencial aumenta. Análogamente, si la pelota desciende a lo largo del plano 
inclinado, su energía potencial disminuye; por otra parte, si la pelota se deja ir, su energía 
potencial se libera y se convierte en energía cinética al ganar velocidad.

¿Sabía que...
existen otras formas de 
energía potencial, como 
la energía potencial 
eléctrica y la energía 
potencial química?
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Medidor de consumo LEGO®

Primeros pasos
El Medidor de consumo se compone de dos partes: La Pantalla de consumo LEGO® y el Acumulador 
eléctrico LEGO. El Acumulador eléctrico encaja en la parte inferior de la Pantalla de consumo.

Para instalar el Acumulador eléctrico sólo es necesario ensamblarlo con la Pantalla de consumo.

Para desinstalar el Acumulador eléctrico, presione la pestaña de plástico situada en la parte 
posterior, y...

presione el Acumulador eléctrico hacia abajo para separarlo.

Acumulador 
eléctrico

Pantalla de 
consumo
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Introducción

¿Cómo se usa?
Instrucciones de construcción
Cada uno de los modelos principales cuenta con dos cuadernos 
de Instrucciones de construcción: el cuaderno A y el cuaderno B. 
Las instrucciones de construcción han sido diseñadas para llevar a 
cabo dos procesos de construcción independientes, cada uno de 
los cuales conduce a la construcción de sólo medio modelo. 
Combinando ambos submodelos, los alumnos consiguen trabajar 
juntos para crear un único, sofisticado y poderoso modelo.

Recursos para el profesor
Esta área se compone de las tres secciones siguientes:
•	 Energía renovable
•	 Energía potencial y energía cinética
•	 Guía de elementos
Cada una de estas secciones incluye materiales que permiten 
presentar el tema de la energía renovable tanto a alumnos como  
a profesores. 

Energía renovable
Esta sección describe cómo el Sol, principal fuente de energía, 
controla los sistemas climáticos y el ciclo del agua. El tema se puede 
presentar en el aula con ayuda de las ilustraciones proporcionadas. 
Tras las ilustraciones se incluye una introducción a algunas de las 
tecnologías que subyacen tras la captura y la explotación de las 
fuentes de energía renovable. Esta sección ofrece también la 
posibilidad de consolidar y aclarar el concepto de Energía Renovable 
por medio del apartado dedicado al debate en el aula. 

 
Energía potencial y energía cinética
Esta sección describe cómo presentar la energía potencial y la energía 
cinética a los alumnos por medio de actividades prácticas e 
investigaciones participativas. Los alumnos reciben en primer lugar 
el desafío de estudiar la definición y las explicaciones relacionadas 
con la energía potencial y la energía cinética. Al avanzar progresiva 
y secuencialmente a través de las actividades haciendo uso de la 
Hoja de trabajo del alumno y los cuadernos de Instrucciones de 
construcción, los alumnos se enfrentarán entonces al desafío de aplicar 
sus conocimientos e investigar y registrar sus resultados. Las Notas 
para el profesor contienen posibles respuestas a las preguntas que 
se formulan en la Hoja de trabajo del alumno.

Guía de elementos
Esta sección ofrece las explicaciones necesarias para familiarizarse 
con el set de ampliación 9688 Energía Renovable. Describe los 
elementos, sus características, su funcionalidad, sus especificaciones 
técnicas y sus instrucciones de uso. Antes de introducirse en las 
actividades principales, es recomendable demostrar a los alumnos 
cómo funciona el Medidor de consumo. 
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Turbina eólica

Conectar

Las turbinas eólicas tienen la capacidad de convertir la energía cinética del viento en energía 
eléctrica. Se usan para generar electricidad destinada a grandes redes de servicio público y 
emplazamientos aislados, como granjas rurales.

Construya ahora la Turbina eólica e investigue su capacidad para generar energía.

Notas para el profesor

Notas para el profesor
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Turbina eólica

Ciencia
• Acumulación de la energía
• Conversión de la energía
• Investigación científica

Diseño y tecnología
• Optimización a través del diseño tecnológico
• Ensamblaje de componentes
• Evaluación

Ingeniería
• Diseño técnico
• Identificación de la energía
• Investigación y evaluación de variables

Matemáticas
• Medición de distancias
• Lectura de medidas

Vocabulario
• Eficiencia
• Potencia
• Voltaje
• Vataje
  
Otros materiales necesarios
• Cinta adhesiva
• Ventilador con un efecto de al menos 40 W 
• Regla o cinta métrica
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Introducción

Notas para el profesor
Esta sección describe las principales áreas de aprendizaje y contiene 
sugerencias, preguntas, respuestas y vocabulario específico acerca 
de la actividad, así como ideas para continuar investigando. En 
algunos casos son precisos materiales adicionales para poner en 
marcha las actividades e investigaciones. Si es así, se indicarán 
también en esta sección.

Las lecciones siguen el planteamiento 4C de LEGO® Education: 
Conectar, Construir, Contemplar y Continuar. Dicho planteamiento 
permite a los alumnos progresar de forma natural a través de las 
actividades.

Conectar
Conectar una nueva experiencia de aprendizaje a otras ya afianzadas 
y agregarla al conocimiento propio. Una experiencia de aprendizaje 
inicial es la semilla que estimula el crecimiento de nuevos 
conocimientos.

Se incluyen fotografías reales acompañadas de textos breves que 
permiten a los alumnos identificar la actividad elegida y el modelo 
principal y relacionarse con ellos. Le sugerimos que use el texto y 
la fotografía como punto de partida para llevar a cabo un debate 
en el aula o recurra a su propia experiencia para efectuar una 
introducción atractiva de la actividad. Considere también la posibilidad 
de usar eventos actuales relacionados con el tema, tanto cercanos 
como lejanos, para poner a los alumnos en contexto.

Construir
Construir los modelos es una actividad que precisa del uso de las 
manos y la mente.
Las Instrucciones de construcción permiten a los alumnos construir 
modelos que contemplan los conceptos relacionados con las 
principales áreas de aprendizaje. Se ofrecen sugerencias para 
poner a prueba cada uno de los modelos y garantizar que funciona 
como estaba previsto.

Contemplar
La contemplación ofrece la oportunidad de profundizar en la 
comprensión de conocimientos pasados y nuevas experiencias.  
La naturaleza científica de las actividades fomenta el debate entre 
los alumnos y les anima a reflexionar acerca de sus investigaciones, 
así como a adaptar sus ideas a la tarea en cuestión.

Esta etapa le ofrece a usted la oportunidad de comenzar a evaluar 
el resultado del aprendizaje y el progreso de cada alumno.



55LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010 The LEGO Group.

Hoja de trabajo del alumnoTurbina eólica

Tres álabes y distintas distancias
(Sigue las Instrucciones de construcción de los cuadernos 
3A y 3B hasta el paso 1, página 44).

Apaga el ventilador y quita tres álabes de la Turbina eólica.

En primer lugar, pronostica el voltaje (V) y la potencia (W) 
que generará la Turbina eólica al situarla a una distancia de 
30 cm/~12 pulgadas.

A continuación, investiga y lee los niveles medios de voltaje 
y potencia generados por la Turbina eólica. Lee y anota tus 
resultados.
Recuerda restablecer el Medidor de consumo antes de 
cada investigación.

Por último, apaga el ventilador y cambia la distancia a 15 cm/~6 
pulgadas.
Tras hacerlo, aplica el procedimiento descrito en los 
párrafos anteriores.

Identificación de variables
Identifica y anota al menos tres variables, explicando claramente cómo afecta cada una de ellas a la eficiencia de la Turbina eólica.

  

  

  

  

  

  

  

  

30 cm (~12 pulgadas) 15 cm (~6 pulgadas)

Mis pronósticos (V) (W) (V) (W)

Mis resultados medios (V) (W) (V) (W)
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Fecha y asignatura: 

Turbina eólica

Nombre/s: 

Hoja de trabajo del alumno

Seis álabes y distintas distancias
En primer lugar, pronostica el voltaje (V) y la potencia (W) 
que generará la Turbina eólica al situarla a una distancia de 
30 cm/~12 pulgadas.

A continuación, investiga y lee los niveles medios de voltaje 
y potencia generados por la Turbina eólica. Lee y anota tus 
resultados. Recuerda restablecer el Medidor de consumo 
antes de cada investigación.

Por último, apaga el ventilador y cambia la distancia a 
15 cm/~6 pulgadas. Tras hacerlo, aplica el procedimiento 
descrito en los párrafos anteriores.

30 cm (~12 pulgadas)

30 cm (~12 pulgadas) 15 cm (~6 pulgadas)

Mis pronósticos (V) (W) (V) (W)

Mis resultados medios (V) (W) (V) (W)

Construye la Turbina eólica
(Sigue las Instrucciones de construcción de los cuadernos 
3A y 3B hasta el paso 18, página 43).

• Prueba el funcionamiento del modelo. La fricción se puede 
reducir aflojando los cojinetes.

• Conecta correctamente los enchufes presionándolos 
firmemente.

• Asegúrate de restablecer a cero la lectura en joules (J) 
antes de llevar a cabo las pruebas.

• Haz coincidir el centro del ventilador con el centro de la 
Turbina eólica.

• Elige un nivel de potencia en el ventilador que haga que la 
Turbina eólica gire a velocidad suficiente como para que 
el Medidor de consumo presente una lectura de entrada 
superior a 2,0 V.

• ‘Gira’ con cuidado los álabes para poner en marcha la 
Turbina eólica si es necesario.
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Introducción

Continuar
El aprendizaje continuo siempre se disfruta más y se hace más 
creativo si proporciona el nivel adecuado de desafío. Mantener el 
desafío y disfrutar de los logros inspira por naturaleza a continuar 
realizando tareas más avanzadas. Las ideas de ampliación permiten 
hacerlo al impulsar al alumno a cambiar sus modelos, agregarles 
funciones y continuar investigando (siempre teniendo en cuenta la 
principal área de aprendizaje). Esta etapa permite al alumno trabajar 
a velocidades y niveles adaptados a su capacidad individual. Sus 
actividades desafían al alumno a aplicar sus conocimientos con 
creatividad y a reflexionar acerca del diseño del modelo y el efecto 
de cambiar determinadas variables.

Hojas de trabajo del alumno
Todas las hojas de trabajo se concentran en el planteamiento 4C e 
incluyen directrices pictóricas de fácil lectura. Permiten al alumno, 
además, usar y explorar sus modelos sin apenas ayuda del profesor. 
Favorecen el pronóstico, la investigación, la medición, la lectura y el 
registro de resultados, la alteración de los modelos destinada a 
comparar y contrastar resultados, así como la extracción de 
conclusiones.

Es recomendable que los alumnos trabajen en equipos. Cada actividad 
desafía a los alumnos a pronosticar un resultado, investigar y, 
finalmente, leer y registrar sus hallazgos. Debe animarse a los alumnos 
a investigar sus pronósticos al menos tres veces para garantizar 
que sus resultados son confiables. Una vez registrados sus hallazgos, 
deben debatir sus resultados, reflexionar acerca de ellos y adaptar 
sus ideas. Finalmente, reciben el desafío de identificar las variables 
participantes y explicar con claridad cómo afectan la eficiencia del 
modelo.

Las hojas de trabajo son herramientas de fácil uso destinadas a 
valorar el nivel de cada alumno y sus logros. También pueden 
formar una valiosa parte del registro de actividades del alumno.

Actividades de resolución de problemas
Las cuatro Actividades de resolución de problemas se concentran 
en la aplicación de conocimientos acerca de las diferentes fuentes 
de energía renovable, el diseño técnico, la comunicación y el trabajo 
en equipo. Todas ellas se basan en situaciones reales que describen 
un problema necesitado de una solución. Los alumnos reciben el 
desafío de resolver el problema por medio de su propio diseño.

La descripción del problema y el resumen de diseño, claramente 
definido, están destinados a que los alumnos los copien y usen.  
Por el contrario, la descripción de los objetivos de aprendizaje, los 
materiales necesarios y cómo evaluar y progresar a lo largo de la 
tarea en cuestión es información que sólo debe conocer el profesor.
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Introducción

Las soluciones sugeridas para los modelos de resolución de 
problemas deben interpretarse sólo como principios de guía para 
los problemas planteados. Debe animarse siempre al alumno a 
diseñar su propia solución. Las Actividades de resolución de 
problemas están abiertas a modificaciones que permitan 
adaptarlas a su plan de estudios actual.

¿Cómo debo manipular los cuadernos de Instrucciones de 
construcción?
Con el fin de facilitar su reparto en el aula, se recomienda guardar 
los cuadernos de Instrucciones de construcción en carpetas, de 
modo que se encuentren cerca y listos para su uso al comienzo de 
cada lección.

¿Cuánto tiempo se necesita?
Lo ideal es contar con dos horas de clase para poder explorar, 
construir e investigar en profundidad la mayoría de las ideas de 
ampliación que forman parte de las actividades. En el caso de las 
actividades Turbina hidráulica y Turbina eólica, los alumnos podrían 
precisar de algo más de tiempo para llevar a cabo sus propias 
variaciones creativas. Sin embargo, si están familiarizados con la 
construcción con LEGO®, los demás modelos principales se 
pueden construir, investigar y explorar en una hora de clase, 
incluyendo el tiempo necesario para volver a guardar las piezas.

Los alumnos pueden llevar a cabo las Actividades de resolución de 
problemas haciendo uso de dos horas de clase independientes.  
No obstante, merece la pena tratar de unir dichos periodos para 
que puedan sumergirse en el problema como lo haría un ingeniero 
o diseñador real. 
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