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. MIGANDD CON LA CIENCIA FLAYING WITH SCIENCE

Apresentacao

Lada vez mais, somos levados a participar de questies que envolvem a ciénoa @ a tecnologia. Ao escothenmos
0 fipo de alimentagdo, ao definirmos um ratamento de sadde, 40 optarmos por lontes de energia para o funciona-
mentn dos egquipamentss de uso didnio, ao cuvirmos sobie as discussbes de ordem econdmica relativas a transgi-
nicos, DN, satélites @ telecomunicagdis, a0 nos inteiranmos das catastrobes causadas por furacies e vulides & ques-
Wies do clima da Terra, tomo o aqueciments global, estamas sempee hos énvolvenda, om alguim nivet, com o cien-
tifice ¢ o tecnoldgico, Hoje ningudm mais estd imune 2 esses temas. No desenho desse nove contexto, integra-se
lambém 3 mudanca de atitude do Gentista. Normalmente visto como personagem centrado no mito otimista da
Cibnicia, taje ndo se restringe mais apenas & difusdo do saber, mas também partiiha das dividas, acertos e riscos
fue s sao mpastos pala Ciénca e Tecnologia.

~ Or'cenatlo apresentado nos impele a fazer escolhas conscientes, Somas mals IreqUentemente chamados, a partl-
tipar politicamente, & também exbgimos atitudes mals scentadas dos governantes com relacio a tomada de deci-
S0BS Nas questies relativas i dincia e & teenalogia, O caminho das solughes & uma via de mao dupla: demanda:
Mos & somas demandados @ participar de alguma forma

Entrentar esse desafio implica a criagho de estratégias que ausifiem os individuos a se formarem e se informa.
fein acerca de CET A tdo difundida campanha mobilizadora pela implementacio da cénca para tados deve, de fa-
to, defender o aoesso ao conhecimento cientifico pard a sodedade em geal. Entretanmo, o foco centrado na selecio
& preparagio de luturas clentlstas e no despertar de vocagies entra os jovens deve ser revisto. Nem todos devem
I Cientistas, a sociedads & multipla. Existem outras habifidades nas redes das priticas sociais, que envolvem dife-
fenles sitares da socedade e gue tambdm precisam ser desenvolvidas, Um patencial cientista, se adequadamente
estimulad, desabrochara & compricd sua vocagdo com proficiéncia e alegria. Mas o o outros? O desejo & que estes
lambém incorporem a ciéncia @ a tecnologia como um gosto @ um alemento que contribuam para alicercar a for-
Matdo de sua pripria opinido sobre a realidade que nos cerca.

E553 nova ordem traz conseqiincias para 3 educacdo em cifncias nos dmbitos formal ¢ ndo formal, e {mpde
sobretidn 3 necessidade de rezvaliar o que & considerado basico no ensine dessa discipling. Deve-se ajudar os jovens
4 pensar, a entender o que & festo, 3 resalver problemas e enfrentar situagbes novas, a questionar o conhecimento
difundido peta midia ¢ & interagir conscientemente com o mundo ao seu redos,

E inegavel gue o conbecimantn cientificn atual, mbora ndo dé conta de tudo, permite, aknda assim, luminar mui-
tas de nossas inquietantes interrogaghes filosoficas. Entretanto, a mesma socledade gue reconhece o valor da cién-
04 na resalucio de seus problemas a percebe, @0 seus cientistas, como elementos intocaveis pelo cidadio comum.
~": distincia & atirrada pela dificuldade de negociacio entre o saber cientifico e as idblas preconcebidas. O reconhe-
timento desses aspecios no Infulto de-melhorar a divulgagio do conhecimento clentifico pode modificar esza posi
0, A publicagio que ora apresentamas & resultado desse esforgo.

0 Livro - Como tomou corpo o Brincando com a Ciéncia

No petiodo de 1936 4 1995, o Musau de Astronomia & Cléncias Afins - MAST - dosenvolves o programa Brin-
cando com a Cidncia para um pablico infanto-juvenil. A ideia do programa fol 2 de criar uma situagho em que &
hrincadeira fosse o elementn de aproximacio do piblico com a déncia.

WONALDE BE ALMEDA « DOUGLAS FALCAD



BRINCANDO COM A CIENCIA

A atividade e desenvolvia a partir de aparatos mierativoy, simples o de construcio casesa. Cada aparato maletia-
fiza um fondmenn dentifico que pode ser manipulado pele usidno gerando situaches imprevistas ou cunosas, crian-
dho, asskm, uma atmoslera alegre e descontraida. Frenle a essas experidncias, 0 wsUdro procura em sk mesma passivels
explicagfes para os tates, abrindo-se espontaneamente para a busca do conhecimento,

O aparatos usados sio confeccionades com materlal doméstico, encontraido no dia-a-dia (garrafas, vidros, arame,
papeldn etc), utilizando ferramentas que existem em gualguer residéncia (tesoura, alicate, faca.. ). Cada aparato &
tlealmerte lundamentado em apenas um prenapio centificn, o gee provoca o pensamento refledden, 8 capacidade de
guestionar & 2 criatividade dos jovans,

0 Brincande com a Ciéncia era ofereddo ao piblico aos domingos, erm drea externa do MAST, Cada aparato ena
apresentada por um midador & o publico era livee para escolher aquele com gue gestara de ntetag, dispendd de
toto o tempo que desejasse, dentro do limite da atividade, para explord-lo. A cada domingo era apresentado um con-
junto de cerca de 10 aparatos sohre um deteeminacdo tema. Os temas desemvolvidos foram: Fargas smAcan, Movimen-
fo ¢ Erpuilibirio, Calor, Mlaneta Terra, Nameos o Farmas, Choques e Faiscas, Misturando ¢ Cambinand ¢ Luz, Cor ¢ Visao.

Esperava-se que durante A Ne@Ecao oom os apatatos poorresse um desequilibrio antre o rescltado esperado e o
ohcenvadn, ou algo gue despartasse o inferesse por uma exphicacio, motivando a busca por respostas que lossem além
da simples curinsidade imediata, Apos 1989, depoks dé um periodo de experitngla, os aparatos passaram a ser conce-
bitlos saqunde wm perfil com os sequintes objetivos:

« Viahilizar a ocormineis do inesperado. Pante-se do pressuposto de que fide a5 caracterlsticas da atividade, uma fog-
ma efetiva de ganhar a atengao dow jovens & a de contrariar Suas expectativas, desequibbrando suas concepcies
[HEIAS

« Promover a interacdo direta com o publica. Observa-se gue o8 aparatos que permitem malor interatividade e par-
licipagdo do mdividuo oferecern a vantagem de proporcionar ao sujeds envolvide na experimentagao algum nivel
de controle sohre as vardvels implicadas na experigncia. Essa combinagao permite a maior exploracan do aparato
pelo wsuario. Procedimentos diferentes provocavam respostas diferenies

- Explicitar somente um fendmeno. Os aparatos sio concebidos de forma a destacar o fendmeno que estd sendo
abordade. Evtam-se versdes com warios fendmenes; o que pode desviar a atencio do participante. Evidentemnante,
A se trata de construlr apatatos que lsolem um s6 fendmens (o que & experimentalmente impossivel), mas de via-
bilizar que o fendmeno abordado se destaque em relagao a oulros que cartamente o acompanham.

« Possibifitar & decodificagao do fendmeno pelo sujeto da acio, Para tal, os aparatos foram construidas sequndo uma
concepEan simples e eaplicita em que a3 vanavels relevantes estejam sempre expostas ao individuo. Ele terd & apod-
tunidade de gorar & sus versio pessoal sobire o lendimens apresentado, sequnda sua propria vivinda e percepcio;

« Promoves yma interagio ldica. Durante a intetacdo, busca-se gerar um ambiente de descontracio e de brinca-
deira, sem gque eeja perdida o interesse pela reflexdo e pela busca de respostas, mantendo sempre o pensamento
ingestigativo,

» Viahiiizar urn tempo de resposta curto pard o manutendoo do interesse do usudno durdnte a intoracso (om o api-
rato. Pt 14, o componentes, 4 estrutura @ o mecanismo do agarato dissem primar peta simplicidade de funciona-
mienta, evitando dificuldades que levem o usuidrio a desistir da atividade.

« Utilizar materiaiy do cotidiano doméstico. Esta caracieristica foi incorporada 3 elaboragdo dos apasatos a partir da
obervacio dos jovens, que atribuiam aos materiais desconhbecidos a respensabilidade pela ocorrénca dos fendmenos
quit se desejava destacar, Para muitos, o fendmeng acontecia porque o matenal empregadn na confeccao do aparato
era especial. A fim de evitar 1al argumentacie, pricriza-se 0 uso de materais do cotidiano, Além de constiteirem ele-
et lamiliares aos usuanios, contribuem para reduzir o5 oestos na constiugdo & na repoducao do aparata.

NEpNALEHD DE SUMERDS @ DOLGLAS FALEAD



— ﬂﬁlﬂlﬂﬂ COn LA CIEMCIA PLAYING WITHE SCIENLCE

» A tematica nao segue curriculoe A selecdo dos temas vincula-se aqueles que apresentam maior facilidade de elabo-
raCAN, respeitando a natureza da atividade. Esta esti colocada no sentido de estimular a biusca por conhecimento &
facilitar o prazer para aprender, & obtencdo de alguma qualificacio curricular ndo ¢ a preacupacdo da atlvidade. O
objetivey & manter o individug sbero para procurar solucionar suas duvidas e satisfarer suas curiosidades.

Uma vez consolidado o programa Brincando com a Ciéncia, em 1991 iniciou-se outra forma de aplicaco dessa
atividade. Por demanda dos profisskanas de ensing, 3 expenénca transformou-s2 no Curso de construcio de apara-
I, voltada para professores de 19 Graw. A intencao foi oferecer & esses profissionals um instrumento diferenciado
Para sua pratica educativa,

0 Curse incorparou, entéo, o resultado da troca entre o trabalha do Museu e o dos professores, Durante o uso dos
aparatos, as dividas sobre assuntos transmitidos diadamente em sala de aula ficaram claras; Os aparatos funciona-
ram, iniclalmente, como recurso para o entendimento de principios clentificos e ndo exatamente para a construco dos
madulos. Essa nova situaiada motivou a cracio de um o que nao si permitia aos prolessores constiuir o5 aparatos
tomo tambdm possibilitava experibneias que facilitavam desyendar dividas e dificeldades com relagio a clenca,

Assim, & equipe responsdvel pelo Brincando com a Ciéncia organizau wma piblicagio contendo cinglenta e
Listrn middulos. Heje os curses tomaram o nome de Oficina de Clbnclas ¢ tém sido disseminados por diferentes ins-
tulghes no quatro cantos do pais

Cabe recsaltar que todo o procedimento, tanto da atividade do Brincando com a Cidgncia quanto do Curso, além
tias caracteristicas 4 destacadas, pane de principms que, o cometamente considerados; contribuem pasa a eficacia
tessas estraténglas de educacio Destacamns agul apenas alguns aspectos que sio inerentes 3 essas achies & que Ihes
conkerem um cardtes particular,

0 livre, quande wsado como base para cursos ou atividades direcionados ao pablico, nao deve ser visto como um
simples manua! para a construcao de aparatos, O essencial esti na forma de apresentar a confeccin/comstrugda, que
theve ser completamente compteendids, fazendo do o em recurso facilitador. Ele nao se limita aos matenials e ao
aparato am 4. £ o que se tira dele que importa. Nesie encaminhamients, o saltdo maior & o despertar do interesse em
buscar o conhecimento, Vale ressaltar, nos aparatos, os meles a que chamamos tridimensionais, com o que se pode
=Xperimentar, manipular. Mas dovemos acrescentar que a palavra, como mediadora na expleragao do conhecimento,
& um alemento tho importante quasto o ohjeto palpavel,

Assim, o emprago de técnicas de atragio nas tarefas de divulgacao cientifica @ fundamental para manter o publi-
0 interessado neste setor da vida social. Uma apresentagio pouco interessante resultard em pouco ou nenbum envol
vimento o integracan do pablico assistents com o que esta sendn exposto. Reclama-se muite do conferencista espe-
tlakists em cibneias que, por sua forma de apresentacho, muitas vezes arrogante, nao se aproxima do publico e nao
tonseque incorpord-lo em sua drea de infludncia, Captar a atengao constante de uma audiénca variada requer um
bom ndmers de recursos criativos, Entre eles, a apropriacao de lormas {oral, escrita, tridimensional & multimididtics)
de expressar as imformacies gue imprimam-lhe uma carga aletva de palxao, mativacso, conflanca e satislacho, e gue
Permitam desenvelver a criatividade. a originalidade, a fantasia e 2 imaginatao do pdblice participante. Para transmi-
e o explorar um conhecimento @ preciso entao wina estrutiura gue nao despreze a disciplina de trabatho e goe incor-
Pore o exercicio mental @ emocional. Empregande recursos ndo formals ¢ ciatives, a esséncia da tematica deve per-
manecer dentro de uma perspectiva questionaors

Quanda se fala em criatividade, abserva-se que ela deve surgir de forma espontanea, de um lado e de outre, dague-
l& que fala ¢ daquels que ouve. Nesse processe, a forma de explorar o conhecimento ¢ deflagradora de uma relagio
Ere sujesto e objeto e entre sujelto ¢ sujeito. 0 apresentador, alem de conhecer o tema, deve empregar todos os
Melos 3 ey alcance desde analogias e modelos até recursos teatrais, para proporcionar a ativa participagao do plbli-
L0 & manter o seu interesse. O éxito da acio estd na forma de regociagio do conhedimento, Ele depende do impac-
U positivo que provoca no outro e tem a funcio de sensibilizar @ estimular a partir de uma forma interativa, ludica,
Original & criativa,

WONAL PG D ALMEIDA & DOLGLAS FALCAD



BRINCANDD COM A CIENTIA
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Outros caminhos - O livro no Projeto de Popularizacio da Ciéncia da OEA

A busca de experiéncias positivas na drea da Popularizagao da Cinda levou-nos a reiditar o livio Brincando com
a Ciéncia. & coortunidade do Projeto para a Populartzacio da Ciéncla na America Latina & Caribe permitiu gue a expe-
rigncia, berm sucedida, fosse sovista para servie de fnstrumento de divalgagao dentlfica dentro de uma concepoan mails
atualizada, insedida nas ltimas mudancas educacionais Na reefaboraciio da antiga iniciativa, comgiram-se emos @
Foram aparadas algumas arestas. A facilidade da scenlha desta publicagao estd na possibilidacde de apresentar um pro-
dute & testado & aceitn, Sua ulilizagn, tanto ontem come hoje, permite reqistrar a conosidade, a alegria, a concentra-
gdo, @ inquirtude, o assombro e a satistacho dos participantes quando envalvidos e processo de explotacio o na apren-
dizada de algo nova

A escolha desta experitnca para o Projeto da OEA se pauta, entde, no resultado positive e na exgiénea de apee-
spntar um produto testadn, como este, gue continua sendo bem acolhido por professores, estudantes & pelo poblico

e geral, Com issa, espeamos que o novo livre cumpra seu papel det mstrumento facilitador na aproximacio com a
ridncia & a wenologia.

REMALDO OF ALMEITH, & DOUGLAS FALCAD



l“E_Aan COMN LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

Presentacion

Cadi ver més, somos llevatlos a participar de cuestiones que envuelven a la clencia y 3 a tecnalogia, Cuando ele
mHmes nuestro tipo de alimentacian, definimos un tratamiento de salud o optamaos por fuentes de energia para el
funcionamiento de aparatos de uso dlano, cuanda escuchamaos discusiones de orden econdmico relativas a trans-
O¥nicos, DNA, satélites ¥ lelecomunicaciones, cuando nos entéramaos de catastrofes rausadas piar huracanes y vol-
tanes y cuestiones sobre el dima de la Tierra, como el calentamiento global, estamos siempre envueltos, en algin
nivel, con Jo cientifico y 1o tecnologico. En estos dias nadie mas estd inmune a esos temas. Frente a 8se NUevo o
texto, se integra también €l cambio de-actitud del clentifice. Normaimente visto como un personaje centrado en
el mifo optimista de la cencia, hay no se restringe més solamente a la difusion del conocdmisnto, pero también
tomparte [as dudas, aciertos y riesgos que nos son impuestos pof la Ciencla y Tecnologia.

El escenario presentadi nos mueve a tomar decisiones conscientes. Somos mas frecuentemente llamados a parti-
Cipar politicamente, y también magimes actitudes mas commectas de los gobernantes con relacion a las decisionies
tomadas en las cuestiones relativas a la cencia y tecnologia. El caming de las soluciones es una via de doble sen-
tido: demandames y nes demandan alguna forma de participacion.

Enfrentar vse desafio requiere la creacian de estrategias que auxilien a formar e informar a los individuos IS
toa la CyT. La tan difundida campania de movilizacion por la implementactdn de la ciencia para todos debe, de he-
tho, detender ¢l acceso al conocimiento clentifico para |a sociedad en general, Sin embarg, el foco centrado en
la seleccian y preparacian de futuros cientificos y en el despertar de vocaciones entre los jovenes debe ser revisa-
do. No tados deben ser centificos; la sociedad es miltiple. Existen otras hahilidades en las redes de practicas socia-
les, que envuelven a difersntes sectores de la sociedad y que también precisan ser desarrolladas, Un patencial cien-
tifice, si adecuadamente estimulado, hard florecer y cumplid su vocacian con proficiencia y alegria. Pero py los
otros? Se desea que estos también incorporen a |a ciencia y a la tecnologia coma un qusts y un elemento que con-
buyan para estructurar |a formacién de su propia opiniden sobre 13 realidad que nos rodea.

Esa nueva orden trae consecuencias para fa educacion en ciencias en los dmbitos formal ¢ no formal, & impane
sobiretodn la necesidad de reevaluar lo que es considerado basico en el ensefio de esa disciplina, Se debe ayudar
2 los |Gvenes a pensar, & entender lo que s hechn, a resolver problemas y enfrentar situaciones nuevas, & cuestio-
nar el conocimiento difundido por los medios de comunicacion y a interaccionar conscientemente con el mundo
fue lo rodea.

Es innegahle que el conocimiento clentifico actual, aunque no explique a toda, permite; aun asi, alumbear a mu-
thas de nuestros inquletantes cuestionamientos filosaficos. Sin embargo, la misma sociedad que reconoce el va-
lir de La ciencia en la resolucion de sus problemas, | percibie, y a sus cientistas, como elementos intocables por el
tiudadano comin. La distancia crece por la dificultad de negociacion entre el conocimiento cientifico y las ideas
préconcebidas El reconocimiento de esos aspectos con el objetivo de mejorar la divulgacion del conocimiento cien-
tifice puede modificar esa posicién. La publicacion que presentamos es el resultado de ese esfuerzo.

El libro - Como tomd cuerpo Jugando con la Ciencia
En el periodo de 1986 & 1995, el Museo de Astronomia y Clencias Afines - MAST - desarrolld programa Jugan-

-dﬂ con la Ciencia, fredfa un pﬂh-lll.‘n |“!Hnt“‘hu‘ﬂﬂ“|!. La idea del Programa fue la de crear una situacion on que ol
1uego fuera el slementn de apraximacion del plblico con la cencia.

ROMALDO U8 ALMEIDA # DOUGLAS FALCAD



BRINCANDD COM A CIENCIA

La actividad se desarrollaba a parter de aparatos interactivos, simples y de construceion casera, Cada aparato mate-
rializa un fendmeno centifico que puede ser manipulida por el suaric generando situaciones imprevistas o curio-
sas, croando, de psa manerd, una atmbsfera alegre e inlormal Frente a esas experiencias, el usuanio busca en s
mismio posibles. explicacionss para los hechos, abriéndose espontaneamente para la busca del conocimiento,

Los aparatns usados son confeccionados con material domestico, encontrado en el diz-a-dia (botelias, vidrios, alam-
bre, cartan etc.), utilizando berramientas que existen en cualguier domicilio (tijera, pinza, cuchillo., ), Cada apara-
to &4 fdealmente fundamentado en solamente un principio centifico, o que provoca el pensamiento reflexivo, fa
capacidad de coestionar y fr creatividad de los jovenes,

Jugando con la Ciencia era ofrecido al pablico 2 los domingos, en un area extema del MAST, Cada aparato era
presentado por un mediador y el puldico era libre para elegir aguél con que le gustaria interaccionar, disponiendo
de toxdn 2l tempo que deseara, dentro del imite de la actividad, para explorarlo. A tada domingo se presentaba un
conjunto de alrededor de 10 aparatos sobee un determinado tema. Los temas desarmollades fueron: Fuerzas en Ac-
cion, Moyimiento y Equliibrio, Calar, Planeta Tierra, NOmeros y Formas, Chogues y Chispas, Mezclando y Combinan-
doy Luz, Colar y Vision,

Hubo la expectativa de gue, durante 13 interaccion con los modulos, eourriera en los nifos un desequilibng entre
el resiltado esperado y el ehservade, o algo que despertara el Interds por una explicacidn, mativando una blsgue-
da de respuestas que fueran mas glld de upa simple curinsidad Inmediata. Despugs de 1989, terminado un pero-
diy de experiencia, los aparatos pasaron a ser concebidos sagun un perfil con los siguientes abjetivos:

» Viahilizar la eeurrencia de b inesperado, Se supone que, dadas las caracteristicas de la actividad, una forma efec-
thg ce atraer la atencan del nifo serla contrarando sus sxpectativas, desequilibrando sus concepciones previas.

o« Promoves la interaccion directa con € pablico. Se obsenda gque Ios aparatos que permiten mayor interactividad
participacion afrecen |a ventaia de proporcionar &l experimentador algin nivel de control sobre |as variables impli-
catlas an la experiencia, Esa combinacion permite una mayor exploracion del aparato por el useario. Para procedi-
mbentas dilerentes, habin respuestas diferentes

o Explicitar solamente un lendmeno, Los médulos fueron concebidos de manera a destacar el fendmeno que estd
siendo abordado, Para no desviar fa atencidn del participante, fueron evitadas fas versiones con varios fendmenas,
Por supuesto, tampoco se intentd canstrule médulos que aslaban a un dnico fendmeno (lo que es imposible &n niv-
al wxperimental), y 5i permitic que el fendmeno abordado se destacara en relacion a otros que sequramente lo acom-
panaban.

. Posibilitar |3 decodificacdn del fenomena por el sueto de la aocon. Para eso; los aparatos fueron construidos
sequn una cancegion sencilla y explicita en la cual las variables relevantes siempre estaban axpuestas al indiyi-
tus. B tene la oportunidad de generar su vision personal del fenomenn presentado, segin su propia vivencia
PEICEPCIonN

« Posibilitar una interacoon ludica, Durante la interacoon, ¢l objetvo era generar un ambiente relajado y diverti-
d, pera sin perder el interés por 1 reflexidn y por la busca de respuestas, slempre mantenidndose el pensamien-
1o investigativi.

« Viabllizas un corto tempn de respuesta pard mantener @l intecds del usoarso duranle so interaccidn con el aparato.
Para #50, los compronentes, la estructura y el mecanismo del aparato deben primar por wn funcronamiento sencillo, evi-
tando dificultades que lleven el ususario a desistir de |3 actividad,

« Utllizar materales del cotidiana domésticn, Esta caracteristica lue incorporada & |a elabatacion de los aparatos
3 partie de la observacion de los jGvenas, que atributan a los matenales desconocidos la responsabilidad por la ocur-
rencia de los fendmenos que se deseaba destacar. Para muchos, ol fendmens ocurria porque el material empleado
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&N fa canfeccion del aparato era especial. Can el objetivo de avitar [l argumentacion, se prioriza fa utilizaclon de
materlales del cotidiano. Ademis de ser elementos familiares a los usuarios, contribuyen para reducin los costos de
o construccion y reproduccion del aparato,

« La termatica no sigue curricubos. La seleccian de los temas se relacons a agueilos que presentan mayor lacihdad de ela-
boracion, respetando s nanitaleza de la actividad, Esta es implementada en el sentide de estimalar 13 blsqueda por
tonadmienta y faclitar el placer por aprender. La abtencion de alguna calificacon cumicular no e |a preacupacion de la
actividad. El objetive &€ manteners &l indiidun abserto para tratar de solucionar sus dedas v satisfacer sos cunosidades

Una vez consalidade of programa Jugando con la Ciencia, en 1991 se inicié ofra forma de aplicaciin de esa
actividad, Por demanda de los educadores; ba expetencia se transforma en ol Curso de constroccion de aparatos
de Jugando con la Ciencia, dirigido a maestros de educacion primaria, La intencidn fue ofrecer & #sos profesio-
nates un instrumento diferenciado para su practica educativa,

El Curso ncorpord, entondes, &l resultado del intescamblo entre ol trabajo del Museo y of de |los maestros. Durante el uso
de los aparatos, las dudas sobre asuntos wansmitidos diaramente en clase se aclararon, Los aparatos sinvieron, injcial-
mente, como un recurso para ol entendimiento de principios oenfifices y no sxactaments para la construccion de los
midules Esa nuews sitvacion motiva la creacion de un libre que no solo permitia a los maestros constriin los aparatos
tomo también poschifitaba expenencias que faalitahan bs acfaracion de dudas y dificultades con relacion a la ciencia.

De vsa maneta, el equipo responsable por Jugando con la Giencia organizo una publicacion conteniendo cin-
cuenta y cuatro madulos. Actualmente los cursos han tomado el nombre die Oficing de Clencias y s ban disemina-
do por diferentes instituciones por Todo el pais.

Cabe resattar gue todo el procedimiento, tanto de la actividad de Jugando con la Ciencia cuanto dal Curso, ade-
mas de |45 caractersticas ya destacacdas, parte de principios que, s cormectamente considerados, contribuyen peira
s eficacia de esas estrategias de educacién, Destacamos agui solamente algunos aspectos que son propios de sas
acciones y gue les confieren un cardcter particular,

El libeo, cuando wsado como base para cursos o actividades dirigidos al piblice, no debe ser visto como un simple
manisal para la construccicn de aparatas, Lo esencial esta en |a forma de presentar |a confeccidniconstruccién, que
debe ser completamente comprendida, hacienda del libro un recurso facilitador. No se limita a los materiales y al
aparato en sl Lo que se obtiene de & es jo que importa. Con este direccionamiento, la mayor ganancia es el des-
pertar del interés por ks busqueda del conocimiento. Vale resaltae, en los aparatos, los medias que Hamamos de tri-
dimensionales, con lo que se pueds experimentar; manipular. Paro debemos acrecentar que la palabea, como media-
dora an |a exploracion del conocimiento, &5 un elemento tan importante cuante ¢ ohjsto palpable

De esa manera, &l empleo de técnicas de atraccidn en |34 tareas de divelgacion centifica es fundamental para man-
tener al plblico interesado en este sector de la vida social. Una presentacion poco interesante resultard en poca o
ningun envolvimiento & imegracion del publice con lo gue estd siendo expuesta. Ocurren muchas quejas contra el
conferencisia especialista en ciencias que, por su forma de prasentacion, muchas veces arrogante, no se aproxima
del publice y no consigue incorporario en su drea de influencia. Captar la atencidn constante de una audiencla
variada raguiere un basen nmero de recursos aeativos. Entre ellos, 1a apropiacion de formas (oral, escrita, tridi-
mensional y multimediatica) de expresar las infarmaciones que le impriman una carga afectiva de pasidn, motivas
citin, confianza y satisfaccidn, y que permitan desarroliar la creatividad, [n onginalidad, 13 fantasia v la imagina-
cian del publico participante. Para transmitic o explorar un corocimientn es necesaria, entonces, UNA éstructura que
no despreciz la distiplina de trabajo y que incorpore el efercicio mental y emocional, Empleando recursos no for-
maled y creativos, la esencia de |a tematica debe permanecer dentro de una perspactiva cusstionadora,

Cuoando se habla en creatividad, se observa que debe surglr de manera Espﬂlﬂ!éma. de un lado y de otro, desde ¢
que habla y el que escucha, En ese proceso, la maneta de explorar al conocimients es seveladara de una refacion
dntre sujeto y objeto ¥ entre sujeto y sujeto, El presentador, ademas de conacer al tema, debe utilizar todos los
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medios-a s alcance, desde analogias'y modelos hasta recursos teatrales, pard pi'np_u_itlﬂnar |& activa participacion
dhed piiblicn y mantener su interés. El éxito de la accion estd en |a forma de negociacion del conocimiento. Depende
gl impacto positivo que provoca en el otro, y tlene la funcion de sensibilizar y estimular a partir de una forma
interactiva, ladica, ariginal ¥ creativa.

Otros caminos - El libro en el Proyecto de Popularizacion de la Ciencia de la OEA

La hisqueda de experiencias positivas en el drea de la Popularizacicn de la Ciencia nos ha llevado o reeditar ¢l hi-
bro Jugande con la Ciencia. La oportunidad del Proyecto pa lia Popularizacion de la Ciencia en América Lati-
na y Cartbe ha permitidn que In experlencia, bien sucedida, fuese revisada pars servir de instrumento de divulga-
citn clentifica dentro de una concepelan mas actualizada, insertacda en los Gltimos cambios educacionales. En la
reelaboraciin de la antigua iniciativa, se cormgeeron errores y se perfeccianaron algunos detalles: La faclidad de
aleccion de esta publicacion estd en la pasibilidad de presentar un prodicto ya testado y aceptado. Su wtilizacion,
tanto ayer como hay, permite registrar la curiosidad, ln alegria, la concentracion, fa inquietud, €l asambro y la satis:
taccion de los participantes cuandn envueltos en el proceso de exploracidn y #n el aprendizaje de algo nuevo

La eleccidn de esta expeniencia para el Proyecto de la OEA se basa, entonces, en e resultado positive y-en ka exi-
gencia de presentar un products testado, como este, que sigue siendo blen aceptads por masstros, estudiantes y
por &l piblico en genesal, Con eso, esperamas que el nueve libro cumpla su papel de instrumenta facilitador en fa
apraximacion con la ciencia y |3 tecnnlogla

10
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Introduction

Mare and more we have to deal with aspects related to scence and technology. When choasing our diet; when
establishing a health treatment; when opting for energy sources for our everyday household appliances: when
listening about economic discussions related o transgenics, DNA, satellites and telocommunication: when we
are informed about catastrophes caused by humicanes and volcanoes and the latest concerns refated to the
weather an Earth, such as global warming: we are 1o a certain extent involved with science and technalogy. No
one is any longer immune to these topics. In the dawn of this new conltexl, one can also see the change in
attitude of the scientist, Usually seen as a character focused on the optimistic myth of science, today they are no
longer fimited to spreading knowledge only, but also to share doubts, successes, risks that ame impased by
Science and Technology.

The scenery presented above forces us to make conscious choices. We are more and more invited to engage
politically, but, on the other hand, we alse urge attitudes from the government to make correct decisions with
regards to issues concerning science and technology. The way to solution i4 & twio-way street: we ask and are
asked to somehow participate.

Facing this challenge means creating strategies that will help indviduals to study and be informed about S&T.
The intense and mobilizing campaign to promote easy access 1o science for everyone must, indeed, champlon
the access to scientific knowledge to the whele society. Nevertheless, the focus on selecting and preparing the
luture scientists and on arousing interest amang youngsters must be reviewed, Not everyone has to be a
scientist, because society is multiple. There aré other skills in the social practice network that involve different
areas of society and that need 1o be developed as well. A potential scientist, if properly stimulated, will bloom
and fulfill hisfher inner call efficiently and happily, And what about the others? We want them 1o get involved
with science and technology as pleasure and as an element that contribute to support your own opinien about
the reality around us

This new order brings about consequences to formal and non farmal education in sciences, and specially imposes
the need to reanalyze what is considered basic when teaching this subject. We have to help the youth to think,
te understand what is being done, to solve problems, to face new situations, 1o ask the knowledge transmitted
by the media and to interact consciously with the world areund us,

We tannot deny that the current scientific knowledge, although It does not explain everything, allows us to be
able to understand several of our disturbing philosophical questions. However, the same society that
acknowledges the value of science in solving its own problems percelves science, and its own scientists, as
untouchables elements by the comman citizen. The distance is rendered worse by the difficulty in negetiating
scientific knowledge and preconceived ideas. The acknowledgement of these aspects with the aim of spreading
mare scientific knowledge can change this situation. And this very boak s a result of our effort.

The Book - How Playing with Science was put together

From 1686 10 1995, the Museum of Astronomy and Related Sciences - MAST - produced @ program called
Playing with Science for youngsters and children. The idea of the project was to promote situations where
playing was an element of bringing people and Science together

RONALDD BE ALMEIDA # DOUGLAS FALEAD
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The activity was developed with interactive, simple and howsehold devices. Each device materializes a scientitic
phenomenon that can be manipulated by the uses, creating unexpected and curfous Sitwatiens and, thus,
promoting a happy and delightful atmosphere. When experiencing this, the user tries to figure-out an hisher own
possible explanations for facts, starting spontaneously to search for knowledge.

The devices are built with household materials {plastic bottles, glass, wire, cardboard ete), using toolks availakle
in any household (scissors, pliers, knife etc), Each device is ideally based on one scientific principle only, fostering
reflective thought in children and teans, their ability to question and their creativity,

Playing with Science was offered on Sundays in an open area in the MAST campis. Each device was
presented by a mediator, and the public was allowed to freely choose which device 1o interact with and the time
they wished to interact in #ach activity. A set of approximately 10 modules sbout a given subject was presented
every Sunday, These subjects were: Forces in Action, Movement and Balance, Heat, Planet Earth, Numbers and
Farms, Shocks and Spaiks, Mixing and Combining, and Light, Coler and Vision,

The aim wirs I achieve a balance betwesn the expacted recults and the abserved results throughour the devices or
to avwaken an interest in the child for an explanation, encouraging himfher 1o search for answers beyond a mere
mamentanenus curosity, After 1939, atter a perod ol expermenting, the devices were concelved agcording 1o some
characieristics and the lolloweng objectives;

« To make it leasibsle for the unexpected 1 occur This is based on the idea that in view of the activity's charactiristics,
an effective way 1o gan the child's attention would be to go against bis/her expectations, thereby unbalancing hisfes
previous conceptions.

« To toster direct interaction with the audience. It i noted that the interactive devices: that allowed for the maost
participation provide users with 3 certain level of control over the variahles. In a certaln way, this made |t possible to
establish a dialogue between the device and the user. There were different answers for different procedures,

« To cleadly explain the phenonenon, The devices are designed o4 to highlight the phenomenon in question, Versions
in which saweral phenormena ocour dre avolded to assure the pasticipant's full amention, This does not mean that
dleyices that isolate only one phenormenon are bullt (which, on an experimental level, is impossibile). They are designed
o ke it possible 1o highlight the phenomenan in question in relation to the otters that forcibly accompany it

» To enalile the user 1o decode the phenomenon. The devices were therefose built according to a simple and axplicit
concept in which the relevant vanables were always brought fo the oser's awareness. The child then had the
appartunity 10 generate 3 personal version of the phenomenan, according 1o hisher own experence and perceptsan
of it

« To promote playful interaction. During the interaction, the objective is to create a relaxed and fun environment
without lasing the interest for reflection and investigative thought,

. To make it possinle to achieve a short response time In oder o retain the user's attention during the
interaction with the device. The components, structute and mechanism of the devices must therefare aim
simplicity of operation, avoiding ditficulties that make the user give up the activity.

« To use everyday household materials. This charactenstic arose rom the observation that many young people
attribated respensibility for the occurrence of phenomena o the unknown matérals used. They would say the
phenamenaon took place because the material was special. Therefore, in order to avoid such atguments, we hegan
tis favor the use of everyday household matenals. Apart from generating a feeling of tamiliarity this characteristic
alsn contnbuted to reducing the cost of reproducing the device.

« Thie themes do nat follow any curieulum. To the selection of themes we took Inte account the ease 1o buotld
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the devices, respacting the activity nature. I8 tries o stimulate the search for knowledge and to promaote the
pleasure of leaming. The activities” aim was not to be bond to-any curricular qualification, but keep the individual
open ta try solving hisfher own doeubts and satisfy histher own curosities,

Once consolidated, the program Playing with Science started, in 1991, 1o have anather kind of approach. For
lack of teachiers, the experiments became the Course for Device Constriction from Playing with Science, geared
towards schoal teachers (from 6 to 13 years old). The aim was to offer a distinguished tool for teaching.

The tourse, then, embodied the result of an exchange between the works of the Musaum and of the teachers,
Buring the work with the devices, doubts about the common subjects daily transmitted are clarified, The devices
waork, initially, as & resource for understanding scientific principles and not exactly for the comstruction of
maodiales. This rew situation stimulated the creation of a book that not enly allowed teachers to build the deyices
but alsa enabled experiments that woulkd clarify doubts concerning science to be held,

Hence, the team responsible for Playing with Science put a peblication together with fifty four modules. Today
these courses are called Science Workshop and are being spread out In different institutions throughout Brazil.

We would like to highlight that all proceedings, both of the activity Playing with Science and of the course,
apart from the characteristics afready stressed, assume that, if properly used, contribute 10 the effectiveness of
thiese education strategies.

The book, when used a5 a base for courses or activities geared towards an audience, should not be seen a5 a
mere manual foe device canstruction. The key here bs that the book s a facilitating resource to help present the
construction process, that has be fully understood. It is not constrained to the materials and to the device per se.
What matters is what you take from It. Thinking like this, the main point Is to awaken the interest in seeking
knowledge. With regards to the devices, it is good to highlight the idea of having tridimensional means and
things to experiment and manipulate. But we cannot forgel 1o mention that the ward, a5 3 mediator of
knowledge exploration, i an elemant & important a5 the palpable object.

50, the application of attraction techniques in the task of spreading scientific knowledge is key to keep people
interested In this sphere of social life. A not very interesting presentation will lead to a small or no involvement
and integration of the audience with what is being exhibited, Many people complain when speakers expert in
sciences present an experiment, because they do not get close 10 the audience and do not involve them in the
arez. To capture constant attention of the public demands a good number of creative resources. Amaong them are
the appropriation of means (oral, written, tridimensional and mutgidldani:} to present the information in sych a
Way o as to convey passion, mativation, confidence and satisfaction, and to arouse the ereativeness, originality,
fantasy and magination of the audience. To transmit and explore knowledge one needs a framework that does
not disregard the work discipline and thal embadies the mental and emotional exercise. When non formal and
treative resources are applied, the essence of the theme should be kept in an inquisitive perspective,

With regards to creativeness. it should come up spontaneously from baoth sides; the ane who speaks and the one
who listens. In this process, the way to explere knowledge comes from the relation subject-object and subject-
subject, The one who presents must not only master the theme but apply afl means possible - since similarities
and models to theatrical resources - 1o promote the active participation of the audience and keep their interest.
The succese of this action fies on the way of negotiating knowledge. |t depends on the positive impact that
ratsed on the other, and has the role to sensibiize and stimulate people through an interactive, playiul, otiginal

and creative way,
Other paths - The book included in the project Science Popularization - DAS

The search for positive experiences in the Sclence Popularization area made us re-edit the baok Playing with
Science. The Prgject for Science Popularization in Latin America and the Caribbean enable the successful
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experience to be revised in order to seive as a tool to spread scentific knowledge within & more updated
comeeption, inserted in the last educational reforms. During the reelaboration process, mistakes were comected
and some improvements were done, This book was selected due to the facts that it was already done and it had
been already tested and accepted. Its use, both before and nowadays, will enable us to register the cunosity,
happiness, concentration, anxiety, amazement and satistaction of the participants, when involved in the progess
of exploring and learming semething new.

0AS has chasén this book far the project because of the positive result and because it was necessary 1o have a
product that had been already testad, and conseguently is cohtinususly being used by teachers, students and by
the public in general. 50 we hope that the new book will fulfill 1s role of being & facilitating tool in bringing
together people and scence and technology.

14

NONALTFO DE ALME DA 6 DOGLAS FALCAD



p{e=

Brineanpo Com A CrEnciA
Juganpo Con (A Clencra
~ Praving Witw Science




ORINCANDO COM A CIENCIA

16

MECANICA MECANICA
= Bigangi ie Tris Pratos Halanga do Tres Platal
= Habanegp Simpses Balaraa Simphi
= Fragiselie the A Cribwstae e Admia
= Gy Hirea Cileo-Fuerzl
= G Ciot it Caler
o fbis e Al Bza de Aire
= Paszarmhi Exjuilibinets Bajarimo Equllifirita
= Panculay Tangarinos Prrslulos Batlurines
= Rk Adlemabs Carthie Milmmdtan
s Syiliniarinn de Baldo de Aniversario Submiino de Globoode Cumpleafice
 Sulimariog die Caneta Subntarmn de Baligrdo
VISAD E PERCEPCAD VISION ¥ PERCEPCION
= Hriills Biaille
= Cineanintia Lirm
ECOLOGIA ECOLOGIA
# Baliche Eoaldicn Bl hi Evaligico
= Bros i EColGics Broche Ecokigicn
= Gatanhatos haltamanies
* Mahile Ecalogice il Eralogicn
Quisica QUiMICA
o Farco Qulmico faten Quimico
& (et Quanen Crnriwd Chilmico
® [opgueli & Alcol Cahetn o Akahal
» fpguete e C0) Crrbidst e C0I2
# [irita bwishec] Tierta. divatsllphes
S0M SONIDD
= A Seal o [Holal Soy ya
# farnd Heomta Ao Recluta
# it Sonoos Wakon S
# Yilyra Som Wibira Som

MECHANICS
Sk ity Three Mates 19
Simple boale 2
Water Bochei L
{yroe-Frrce il
Gyro- Caloe 13
Air Takle 7
Enuiilibnst Bird 4
Bances Prndudunm 43
At Cerk L1
Flirehiclisy Halloiy Sutimaring 45
e Subimaring S
VISION AND PERCEPTION
Briiflay 1
CHiEmaogriph 8
ECOLDGY
Ecolagenl Bowling 63
Ecofngeal Fin 67
Crickeqs L]
Ecologucal Mahds 14
CHEMISTRY
Chemat il Boal n
(hsrmial Deictive B1
ool Jueled Rocket a5
C02 Bocket By
el Ik 42
SOUND
Mallsl 115 Me 95
Running Race 98
Singing Cups 101
Vanratingg Saund 104

RONALDG DF ALMEIDA o DOUGELAS TALCAC



IUEANDD CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

CALOR
* Corrica Quprie
= Eutitabar chir iniridi
* Fatia die Forge
= fanila e Paged
= Termomgopin

OPTICA
* [aika oe limagem
= {Amura de Futa
* Dpsanhanta pefo Esredho
& Caraa Cara
= Cor di Ciwr

* Progetar 5ol

ELETRICIDADE E MAGNETISMO

* Awido Mognétko
* Aozl

* Campa 30

* Camirked Ehebracas
* Conduy oy nio-Concuz
* Eletro-Lata

= Entortdtug

* Eletroscdpia

* Miryo-Testa

* Pulgn Elidtrica

* Telégrafy

OUTROS

* Hsgroscreiln
& Tarre de Hantl

CALOR
Carrera Calients
Extimtor de Incepdia
Haja ife Fuein
Cacaroda di Fapel
Turmpacopio

GPTICA
Cajn de Imisgen
Chinara de Aujero
Dilsujandde par el Espego
Cafaa Cara
Color del Calor

Prayectoe Solir

ELECTRICIDAD ¥ MAGNETISMO

Awiten Magrdtio
Brijlila

Campo 30
Pajillizs Elictricas
Conduce o no Conducs
Ebectro-Lata
Riefortafua
Elactroseopio
Testa-Mervias
Pulga Eléctrica
Telégraln

OTHERS
Higrosoopio
Torne dir Hanol

ROMALDD BE ALMEIDA v DOUGLAS FALCAD

HEAT

Hol Race

Fire Eatiniguishes
Fire Slice

Papser Pat
Thermoscope

OPTICS

Image Box

Hole Camamm

Caarwing by the Maror
Face:tn-face

Color ol Colar

Solar Preajie tior

ELETRICITY AND MAGNETISM

Magnele: Airplane
Comipats

30 Fesld

Edatric SEraws

Condist or Conduct nat
Electeized Can

Bendag Water
Efacirscnge

Test-nerva

Elistiric Fiaa

Tedegraph

Hitjroscopn
Tenwet o] Hamoy

LK)
i
115
e
in

126
130
134
138
141
145

148
151
155
158
161
164
167

1m
1m
181

185
189

17



IIGANDD cOM LA CIENCIA PLAYIMNG WITH SCIENCE

BALANCA DE TRES PRATOS
BALANZA DE TRES PLATOS
SCALE WITH THREE PLATES

OBJETIVO/OBJECTIVE

rar elementns bdsioes de batancas expliotando o condeito de “momento de uma forga”,
Demostrar los elementos bisicos de balanzas explictando el concepta de “momento de una fuerza®,
To demonstrate the basic elements of scales and explain the cancapt of the “momentum of foece”.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1
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MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1= Haste equilibrante - £ npas de madeir
fuma medinunlis 3 8 33em o0 oiira 1 x 2 & 25om)

2 ~ Pratas - 3 lundos de garsata plastica di
pifrigurante PET {21 cm)

3 - Columa -1 calso de vassoar (30 ¢

A = Base -1 placa demadesa (1 x 15 20 omi

5 - Pesos — 30 g de pedias de oo Hipo braj,
nimend 1

B = Material complementar - barbante, | parafuse s
oinsifises (e g, 202 plrafusy prara madiin gom
arriiEla (316" 2emi)

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig, 2 - Fe a coluna icabo de vassoura) no centro da
placa e madeira cam vm parahuso grande. Abra um
furr nia haste miaior e aparaluse-a na coluna, O furo
e peErmitic que & haste gire livremaente, Fure a haste
menod e aparalise-a o extremidade da outra hasie

Fig. 3 - Construa os prates da balanca cortando o
fundo de tris ganralas plastices de refrigerante. Abra na
bisdla dos pratos trés furos equidistantes. Passe por
eles trés pedacos de bacbante formando wum cabresto,
Armaree o5 pratos nas extremidades das hastes.

METODO DE USO

Sodicita-se que o usudne equilibne um certo flmens de
pedras nos trés pratos da balanca, utilizandn todas elas.

COMENTARIOS

Esta balanca tem duas hastes, e cada uma é dividida
am dods bragos.® A balanga esta em euuilibrio quands
th produto entre o compriments de um brago e o peso
eerlocado sabre ele & idéntico a esse mesmo produto
ne putro brago, Como o comprimento dos bragos da
batanca sdo desiguais, os pesos dovem ser necessaria-
mente diferentes. O prats colocads no braco mais
curto deve conter mais pedras do que o prato colecado
no brago mar

* B+ thividme o oy uims AEITANEREIE 08 Bras 55w e rotagio
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Asta equilibrante - 7 pedaros de maders
te 12233 cm y 1acdad em

&~ Platos - 3 fondos de batella plistica de gassosa de 2 1

3 = Columna - mango de L3 escoba de 30 cm

4 = Base - tably de madera i 1% 15 k 20 cm

%~ Pesos - piedras de construccian de 300 q.

& - Material complementario - hilo, 1 tomilka para madera
ver fig, 2, 2 tornillos de madera con
aramclela (3016 k2 em)

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Fije 12 columna fel mango de la escabal en ol
eI e |a placa de madera con un tomillo grande

d Un aqujers en el asta mas grande y atomillels & 1a
columna. B aguiern debe permitir que el asta gire
bretrente, Afira un agujero en el asta menor y
Atomillelz en  extremidad de la otra asta.

Fig. 3 - Construya los platos de L balanza cortando el
fondo de tres botellas pisticas de gasenca Abea, en ol
te 1o platos, tres agujeros equidistantes. Pase por
denitr de ellos tres pedazos de hile, formando wn
Cabestro. Ate los platos en las extremidades de las astas.

METODO DE USO

PLAYING WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

1 = Beam - 2 wooden mods (1 5 2 1 33cm
daingl Tutedbiem)

2 — Plates - 3 [sottoan ol 4 2 fiter PET sofv drink botifs

3 = Supporting column - o 30-cm long broom handle

4 - Base - | waoden plague (1 & 15 & 20 cm}

5 = Weights - 300q Graved (n”, 1)

6 = Supplemeniary material - string, 1-soew foe waod
fase T 2, 2 sorews for waod wilh
washers (36" £ 2 cm)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Attach the column (broom handie) 1 the middle
of the wooden plague using a arge screw. Dl a hole in
the [arger rod and screw it to the column. The hole
should be large enough to aflow the rod to rotate freely
Drill & hede into the smaller rod and screw it to the end
of the other rod,

Fig. 3 - Cut the bottom of three plastic soft drink boftles
o build the scale plates. Pierce three equidistant holes
around the edge of the plates. Pass three pieces of sting
through the hales and tie the hanging plates 1o the ends
of the rods.

INSTRUCTIONS

El usuario debe equilibrar una cierta cantidad de piedras
B o tres platos de la balanza, utilizando todas elfas.

COMENTARIOS

Esta batanza tione dos astas y Cada una es dividida en
doss bragns, *

La balanza esta en equilibrio cuando el producto entre ¢
1amafo de un brazo y o pesa puesto sobre & £ idéntico
# 85 mismao prodecto en el otro brazo. Como el amano
G l0s brazos de 1a balanza es desigual, los pesos deben
S necesariamente diferentes. £ plato puesto en &
bra20 inds cartn debe contener mas pledras que el plato
PIsto en ol brazo més grande.

" Kimgyiw il
=t TR i) i seoomrmtand dlid ante o @ de nsarn

Ask the iser to place a certain number of gravel stones
on the scale’s three plates, using all of them.

COMMENTS

This scale has two beams and each besm s divided into
two arms. *
The scale |s balanced when the product of the length of

the arm and the weight placed upon it is the same as the
prodisct on the other amm,

As the length of the scale's arms are unequal, the
weights must therefore be different. The plate placed an
the shorter arm must contain mare rocks than the plate
placed on the kinger arm.

= A e Thiy dsance o cfe beam end o She rotikon i
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BALANCA SIMPLES
BALANZA SIMPLE
SIMPLE SCALE

OBJETIVO/OBJECTIVE

Comparar massas em laboratdnios escolares, usando balanga de baio custo e facl confeccio
Comparar masas en laboratonas escolares usando una balanza de bajo costs y facll elaboracion,
To compate masses in school labaratores using a scale that s low cost and easy to busld.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1
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_JUGANDOD CON LA CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1= Base — 1 ganafa pléstica de refrigerants PET (21 cm)
- Prato - I funclos de garrala phisteca de
reffigerints
- Haste mével - 1 rigua escolar de madeir
(30 em) ow pldstie die 3 cm de fangurs
4~ Suporte do eixo - 1 caixa plistica de file 35 ma,
1 clipy de papel
5 - Material camplementar - baibanie (2 m

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Abra uma fenda através do fundo & das
laterais da caixa de filme. Utilize tesoura, faca ou
SBIra. Com um arame de clipe de papel fure a lateral
da caina varando os dois lados

Fig. 3 - Fure a régua no centro do comprimento, a 1cm
ta margem, com o dimetro do arame. Abra ainda um
huro em cada extremidade da regua.

Fig. 4 - Faca dois pratos iguats de 3cm de altura com
0 fundn das garratas plasticas de refrigerante. suspen-
405 com barbante. Fixe os pratos nas extremidades da
Migua,

Fig. 5 - Preencha a ganafa-base com sgua e tampe-a.
Encaixe 4 embatagem de lilme sobre a tampa da
Gamata. Articule a régua com a caixa de filme utilizando
G arame como ewo, A haste deve ficar na horizontal.
Caso contrario, faga peguenes ajustes, adicionando
dipes de papel no prato mais leve até chegar ao
Brjuilibio,

METODO DE USO

Esta balanca pade ser utilizada como qualquer putra
Mea de dois pratos. Podemos usar moedas iguas
MBI padrdo e comparar o peso de um objete qualguer.

COMENTARIOS

A héiste mivel pode ser substitulda por uma trave de
Matleirg.

—

FLAYING WITH SCIENCE
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1 — Base - botedla plastica de gaseosa de 2 |

2 - PMato - ! fondos de botells plishcs de gaseas dis 2 1

3 = Asta movil - regla de madern o plistico de 30 om,
o Yom ik ancho

4 - Soporte del eje - caja plastics de mollo de foton

5§ — Material complementanio - filo {2}, dipis de papsl

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Abra una brecha a traves ded fando y de |as
laterates de una casa plastica de roflo de lotos, Unilice
tijera, cutiflo o serucha. Aqujeree |a caja, parforando los
dos lados con el alambre de un dip de papel.

Fig. 3 - Aguperse | regla en el centro de su extensian,
pera a1 cm del margen, con el diametra del mismo
abambre, Abra ot agujero en cada extremidad de 5
riegyla.

Flg. 4 - Haga dos plates iguales de 3om de altura con
londos de botellas plasticas suspendidas por cordeles,
Fije los platos en las extremidades de L regla.

Fig. 5 - Lene la botella-base con agua y tipela. Encaje
ammiba de la tapa of embalaje de rollo de fotos, Articule |a
reqia con la cajita ublizando &l clave como e, El asta
deber permanecer en ks hofizontal, En caso contranio,
haga pequeiios ajustes, anadiendo clips de paged en el
plato mis Bviano hasta alcanzar of equilibsio,

METODO DE USO

Esta balanza puede ser utihzada como caalquier oira
balanza de dos platos. Podemos usar monedas iguales
como padrdn y comparar el peso de cualquier objeto

COMENTARIOS

E1 asta miwil puede ser sustituida por un baston de
madera

1 = Base - o 2-Hoer PET 1aft dilnk Batile

2 — Plate - 2 biontam af @ 2-0er PET soft drink battle

3 - Movahle beam - @ 3-cm wide and Hi-om |ang wooden
of plastic ruley

4 = Axis support « 1 plastic container for 35 mm fim,

paset elip
5 — Supplementary mateérial - I m long string

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Open a slol through the bottom and the sides of
a plastic film contadner, Use scssors, a knife or a saw, Cut
a hole n the film container passing through bath sides,

Fig. 3 = Cut a hole in the ruler at it center in the
dhameter of the wite, at least 1 om away from the edge
Cut another hole in each end of the ruler

Fig. 4 - Make two equal 3 om deep plates using plastic
soft deink botthes hanging from strings. Attach the plates
an the ends of the ruler

Fig. 5 = Fill the hase bottle with water and close it Ay
the pastic film contairer o the botthe cap. Move the
rulier with the filim container using the wire a5 an axis.
The rod must be harizoatal. If it is not, make small
adjustments by adding paper clips to the lighter plate
until badance is achieved,

INSTRUCTIONS 1
This scabe can be used & any other with two plates. We
can use equal coins as a standard 1o compare the weight
of ohjects,

COMMENTS

The wionden ruler may be replaced by 2 wood girder.

HOMALDG DE ALMEITS & DOUGLAS FALCAD
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FOGUETE DE AGUA
COHETE DE AGUA
WATER ROCKET

OBJETIVO/OBJECTIVE
Exempiificar 4 Lei de Acio e Reagin,
Ejemplificar la Ley de Acdon y Reacdidn,
fo exemplify the Law of Adtion-Reaction

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

RONALDG DE ALMEIBA & DOGGLAL FALCAD
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BRINCANDO COM & CIENCIA

FOGUETE DE AGUA/COHETE DE AGUANVATER ROCKET

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 = Foguete - | gamata plistca de refrigerants PET,
1 eaba de vassoura (5 -om)
2 - Bomba de ar - 1 bamba de encher pnew, tuba
pléstice de 5 me (5 m)
3 = Base = 1 lata vagia de 201, 1 gamala pitica
de rediigerante PEL 1 cabo de vassoura comum,
arams [Tml, 2 paralusos de madeira (1em de comprimenta)

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Faca uma rolha de madeira para a garrafa de
refrigerante deshastando Scm de um cabo de vassouras
com uma grosa. 0 deshaste deve ser tal que a rolha,
depois de submersa em um copo Com Agua por alguns
minutos, entre sob pressso no gargalo da garrafa. Abra
um furo no centro da rolha com o diametre do ubo
plastico. Passe o tubo pedo furo, deixe sobrar 2cm e cole-
o na molha de madeira com cola de silicons (Fig. 2b).

Fig. 3 - Para fazer & base de lancamento corte a parte
superior de uma gamata plastica de refrigerante a 29cm
do fundo e, posteriommente, cone o funda. Corte
verticalimente a garrafa. Afaste as bordas do corte cerca
de 3cm utilizando dois separadories de arame (Fig. 3c,
d}. No centro do separador faca uma alga para receber o
parafuso de fixacdo. ke a gamafa cortada em wma das
extremidades do cabo de vassoura usando parafusos de
madeira. Amarme oom arame 3 outra extremidade do
cabo de vassoura em uma das arestas verticais da lata
de 20 litros.
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

PLAYING WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

1 - Cohete - batslia plistica de gaseosa (2 0
fange e sscoie

1~ Bomba de aire - aparato para [lenar newmatioos
il plastico de S m con 5 mm de didmetm

3 - Base - laa vacia de 20 | botefia de gasedsa 2 [, mango
de é4coba, ¥ m do alambre, 2 tomillos para madera de Tcm

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga un corcho de madera para la botella de
Q#sensa deshastando el mango de |a escoba con una
#stofina. S debe deshastar hasta que el corcho entre en
ol cuello de |3 botella bajo presian despuds de inmersa en
U vase de agua por algunes minutes Abra un agujero en
&l centny del corcho con el didmetro del tube plastica. Pase
& tubo por el agujera, deje sobrar 2 cm y paguela en el
Corcho de madera con pegamento de silicona (Fig. 2b).

Fig. 3 - Para hacer la base de lanzamients, corte L parte
“iperior de wna botells de gasecsa 2 29 cm del fondo y
N sequida, corte ¢l fonda,

Con atro carte vertical, separe bos bordes, dejando 3cm
enre ellos, utilizando dos separadores de alambre (fig. 3¢,
djiMhmtmcHsepaadm.hagaun alza para recibir &
tomill de fijacion. Fje esta botella cortada a una de las
Extromidades del manga de escoba, usando un tomillo
Para machera, Ate con aksmbee |a otra extremidad del
Mango de escoba en una de las anstas verticales de la
kata de 20 litros.

1 = Rocket - 1 Z:liter PET soft drink bottle
1 - Saom gy broam hand|e

2 = Air pamp - 1 Foof o oyl pump
S b plastle fubs (5 mm &)

3 - Base - 1 20 liter empty cam, 1 2 -l PET 1t chink: botte
1 norma sze Broom handle 1 m long wie, 11+ om lang
screiws for wood

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Make a wood cork for the plastic bottle, paring
down with a coarse file 5 cm of the broom handle, Aftee
being pared down and submersed in water for a couple
of minutes, the cork has 1o be forced into the bottlonedk
and fin perfectty. Cut a hole in the center of the cork, This
hole should be the same diameter as the plastc tube.
Pass the tube through the hole, until you have 2 cm of it
out of the hofe, then glue it onto the wood cork with
silicone ghue (Figure 2b).

Fig. 3 - To build the launching base cut the 1op of 2
plastic bottle 29 cm away from the bottom and then,
cut the bottom, too, Cut the hotthe vertically. Push the
cut edges about 3 om away attaching one piece of wire
between them (Fgure 3c, d). Make 3 loop with the
wire, 50 you can insert the fixing screw in it later on
Screw this cut botthe into one of the ends of a broom
handle with screws for wood, Tie with a string of wire
the other end of the stick into one of the vertical edges
of thee 20Hiter can,

RONALDD OF ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD

21



BiiNCANDD COM A CIENCIA

1Ty PRy rev = = —

METODO DE USO

Posicione & base de lancamanto em um local aberta. Preencha o foguete com 1 litro de agua. Fxe 3 rofha com firmeza,
M5 SEIT) SXBIEm,

Coloque o foguete na base di lan¢amento mantendo a rolha voltada para baio (R, 1),

Bombein ar para dentro do foguete ati que @ rolha & a Sgua sojam violentamente ppatoos.

0 foguete subird cerca de 30 m,

COMENTARIOS

0 bombeamenta de ar dentro do foguete auments 2 pressio intema, forcanda a rolla para fora. A rolha, a0 sair,
passibilita a ejecao violenta de toda a massa de dgua para Baixg, lancando a embalagemn da garrafa para cima

METODO DE USO

Posicinne |a base de lanzamento #n un local ahierto. Llene & cohate con 1 fitro de agua y fije & corcho con firmeza, pero sin
exagerc. Ponga el cohete en o base de

lanzamiento, marteniendo 2l corcho siempee hadia sbajo (fig. 11, Bombee aire para dentro del cobete hista que & coschio y
el angua sean vinlentamente expulsos. Con eso, o cohete subird alrededor de 30 m,

COMENTARIOS

Boeribiear aire en ol cohete awmenta la presidn intema, forzando el corcho haoa teera, Cuando sale, ol corcho posibilita la
eyecrion wolents de toda T mess de agua hacia abajo, lanzando |a botells haca amba

INSTRUCTIONS

Place the launching base i an oudoor place. Al the mocket with 1 liter water and force the cork feemiy but gently in it
Place the mcket on the launching base wath the corke turned down (Fgurs 1), Pump air into the rocket until the cork and
the iweator are violontly expellad.

The rocket will fly to around 30 m

COMMENTS

The pumping of air imto the rocket increases the inskde pressure forcing e cork oot
When the cork moves aut of the battle, it allows all the mass of water 1o eject wolently down, projecting the bottle
bt L

RENALDD DE AUMEIDA o DOUGLAS FALCAD



UGANDO CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIEMCE

GIRO-FORCA
GIRO-FUERZA
GYRO-FORCE

OBJETIVO/OBJECTIVE

Exemplificar & acdo da forga centripeta,
Epernplificar 1 accion de L fuerza centripeta
T expmplify the power of the centripetal force.

S

<A

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

ROMALDO DE ALMEIDA o DOUGLAS FALCAD
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FG. 2
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MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 = Garrafa- peso— 1 garfala plistica de réfrigeranie
ipo PET

2 = Fin - I de adibon (2m)

3= Garrafa die mao — 1 garrada plistica de shampon

4 - Boda girante - 4 folhas die el 1 saco e Filg, 3
HeEstIcE pes)Lierd

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faca uma pequena bola com aguatri Tolhas
simgbis de jomal, amassadas e envoltas em um peguenc
saco de plasticn. Fae-a na extremidade de um fio de
mailon de 2m de comprimento: Perure o centra da base
o da tampa da garrata de mao e passe 3 ponta bvre do
fio de nadon. Nao utilize a tampa.

Fig. 3 - Coloque na garrafa-peto cerca de 500 mi de
agua & introduza a ponta do Ho de ndidon, Fixeo,
atarraxanddn & tamps,

RONALIO DE ALMEIDN o DOUGLAS FALCAD
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PLAYING WITH SCIENCE

i

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

¥ - Botella-pess - botels plistica de gasecsa (2 0
&= Milg - 3 m e il o tylein
3 - Botella de mano - botelta plistics de shanpod
A4~ Pelota girante - 4 hajas de diarig,

1 bioka plasticn pequein

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

FF!« 4 - Haga una pequena pelota on cuatro hojas
simples da diano, aballadas y emvueltas en una pequefa
bolsa de plastico. Fijela en la extremidad de un hilo de
ylon de 2 m de largo. Agujere el centro de |a base y de
13 tapa de 13 batella de mano y pase la punta libre del
hile e nylan. No utflice b tapa.

Fig.3. Panga 500 cc de agua on la botella-peso ¢
Eh“dulta la punta del hilo de nylon. Fijelo, cerrando la
pa.

1 =Weight bottle - & 2-fiter PET solt drink batile

2 = String - Taylon wire 7 m)

1 - Comman bottle - 1 shampon plastic botile

4 - Gyrating ball - 4 newspiper shoess, (1) Small plastic bag

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Crumple four newspaper sheets into a ball and
put it inte: a small plastic bag Attach it to the end of 3 2-
m kong nylon wire. Pierce the center of the base and of
the: shampoo plastic bottke cap and pass the other end of
the nylon ware through both holes. Don't wse the cap.

Fig. 3 - Fill the weight bottle with aproximately S00 m
of water and insert the end of the nylon wire in it, Attach
il twisting off the bottle cap,

RONALDO DE AyMEIDA & DOUELAS FALCAD
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METODO DE USO

Fique da pé e sequre o garrala de mao acma da cabega com apenas uma das maos, Rode-a com wgor, & fim de girar a
bioda de papel veloemente. Com o aumento da velocidade 4 garafa- peso subird.

Para roquiar ¢ compeimento da linha de acordo com a altura do usdrnio;, néo amame o fio na gamatapeso. Use o metodo
de fixacio descrito acms

COMENTARIOS

A primeira Lei die Mewton atirma que todo move| tende a manter seu deslocamento am linha reta ¢ com a mesma
voelocidade na ausdncia de loras extemnas, Para que urm move| contrane essa ke (fazendo um movimento crcular, por
exemplo) & recessaro que |m|.:| urma forca que o desvie do movimento retilines e uniforme,

Meste experimonto, assa forga " desviante” & o pess da garrata dom degua que tenciona o fio de ndllon e obriga a bola 3
descrever o movimento circular. Quando voce far a bola gear velozmente, o peso da gamata & inseficente para resistir a
tendéncia da bola em se deslocar retilineamente & por mso, a & suspensa.

METODO DE USO

Parado, agarre la batefla de mana armiba de la cabeza con una sola manc. Girela con fuesza, para girar tambien la pelota
de papel. Con o aumento de la welocidad, & botedla-peso subird.

Para reuelar e tamano del hilo con la alturs del wasdo, no ate el hilo en s botela-pesa, Use el métoda de fijgoan
descritt aniba.

COMENTARIOS -
La pramera Ley de Newton afirma que todo objeto movil presenta la tendencla de mantener su desplazamients en la
livea recta y con Ls misma welocidad en ausencia di fuerzas oxtemas

Para que el obieto viya en contra de esa ley (por ejemplo: hackendo un movimiento circulas) es necesario que haya una
fuerza que lo desvie del movimiento rectilines y unifonne, En este experimento, esa fuerza "de desvin® &5 el peso de la
botela con agua, que hace tenssin sobre ef hilo die nylon y obliga ta pelota a describir el movimients circular, Cuando
usted hace con que 13 pelota gire weloements, of peso de |3 biotetls es insuficlents para resistir a la tendencia que la
pelota tiene de desplazarse sectilineaments y, por eso, el €5 suspendida,

INSTRUCTIONS

Stand and hold the botthe over your head with just one hand. Twist it vigorously, until the paper ball spins very quickly, As
you speed up, the weight bottle will go up, Do nat tie the wire ante the welght-hotthe if you want 1o adgst the lenght of
thee line to the weer's height, Use the fixing method described aboye,

COMMENTS

The Newton's first law states that if 3 movable object & moving along, entouched by a force of any kind, it will continue
to move along in a pefectly straight lne at & constant speed.

I arder 10 make a movable object go against the law (such as making a arcdar movement) another force that would
deviate the rectllineal and even movement of this object s needed,

In the experiment, this “deviating” force is the weight of the bottle filled with watey, that stretches out the nylon wire
ant forces the ball to make & circular movement, When you make the ball spin quickly, the botthe welght s insufficent 1o
ressist the tendency of the ball to move rectilineally and, conseguently, it is Suspended.

NONALDGO DF ALKMEIDA & DOUGLAS TALCAD
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GIRO-COR
GIRO-COLOR
GYRO-COLOR

OBIETIVO/OBIECTIVE

Apresentar exemplos de moviments em referenciais nSo inercias.
Presentar ejemplos de movimiento en referenciales no inerciales.
o present examples of movements in nominertial reference frames

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

1]
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BREMCANDDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAOD

1 = Pratto girande - 1 recipiente plisiea com tampa 10y 1,
eaba de wscours (20 om)

2 = Pumho - 1 garrafa de isgquete (19000

3 - Maturial complementar - harlsanie (S0om), phpelio
jrosse R0E0omi, coli de sagatein, 4 peronvejos,
pagel cola colorda, ool de sllicone, 3 paribuses, 3 arielas

DETALMES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Use um recipiente circular de pléstico "corivel”
g fEcore a parte superior da tampa. Faga um drculo de
papetio grosso com o mesmo diametro da base do
racipiente plivstico, Cole-o internamente no fundo com
eola di sapateiro, A tamps deve ser colada na base com
cola de silicons.

Fig. 3 - Corte S0cm te barbante @ enrijeca cerca de
1cm de uma extremidade pingando algumas gotas de
super-bonder (cola de poliacetato). Viaze um fust a corca
de 3cm da extremidade do cabo de vassoura com um
didmetro quie permita 4 entrada livre do barbante
Apusiafuse fiememente o centro do recipentis plistico na
exfremidade do cabo de vassoura. Na outra
pxtremidade. cologue a gamata de iogute e aparalse-a
aservando @ coreta colocacho das armuelas Nio
aperie completamente esse parafso paa que o
racipiente plistico gire livremente na garafa de jogurte
Recarte um guatdrado de papel de 10x10cm, Fleea no
papeido do fundo da base com quatro percevejas
parclalmente espetados ao Lado da margem do papel,
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—_ JUGANDO CON LA CIENCIA

e e

PLAYING WITH SCIEMCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

V= Plato giratorie - recipients plistico con tapa {fig, 1)
manga de escoba de 2om

2= Mange - unise de yogur

3~ Material complementario - 50 o e corel, carton
Arusso (M om), pegaments de zapaters, d tachuelas,
ffin], Pefpamenin cosonida, peEwmEnio e silicong,
& omillos, 3 arandelis

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Use un recipiente crcular de pléstico
rtable”. Recorte la parte supenior de |3 tapa. Haga
i circulo de cartdn grueso con el mismo diametro de
base del raciniente plistica. Péguelo intemamente en
€l fondo con pegamento de zapatero, Pegue la tapa en
biase con pegamenta de silicona.

Fig. 3 - Coe 50 om de cordel y endurezca alrededor de
| tm de una extremidad goteando algunas gotas de
PEgamento de poliacetata, Hasg un agugedso a
Aproximadamente 3 cm de la extremidad del mango de
Lo un thametro que permita |a enfrada lbe ilal

cordel. Atornille firmemente ¢l centro del recipiente

d5tico & La extremidad del mango de escoba. En la
E'hrﬂ Extremidad, ponga la botella de yogurt y atornillela

*EMvandn la colocacion correcta de las arandelas. No
Apriete complatamente aste tomillo paca que el
FEciplenta plastico gire libremente sobre |a botella de
f0qunt. Recorte en cuadrado de papel de 10 x 10 em,

en el cartan del fondo de la base con cuatro

Uathuelas parciabments pinchadas al lado del margen
e papel

MODULE MATERIAL

1 - Gyrating plate o plastic containes with (id [See figurs 1),
i 20 lorg bropm handls

2 — Wandle - 1 yeghure batile (190g)

3 = Supplementary material - 50-0m long string Z0K20-0m
thick cardboard, cohbler's gos, & denirg fail, pagies,
cobored whie silicess gloe, 2 soroey, ¥ washey

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Take a plastic circular container that is easily
cuttable, and cut its lid's top. Make a cirde out of the
thick cardboard with the same diameter as that of
the bottom of the plastic contalner. Glue it on the
insiche botiom wsing cobbler's glue. Glue with silicone
glue the base fid,

Fig. 3 — Cut 50 om of the string and stiffen about 1
cm of one end adding some drops of instant bonding
glue, Make a hole aproximately 3 cm away from the
broom handie's end, big enough to allow the string
1o pass throught it Screw fismly the center of the
pastic container onto the end of the broom handle,
On the other end, scrow the yoghurt bottle Make
sure the washers are well-placed. Don’t screw this
last scrawy oo tighthy, so the plastic contalner will be
able to freely spin on the yoghurt borle, Cut a 10 x
10 cm paper square. Place it on the bottom of the
base and parcially pierce it with Tour drawing nails
beside the paper margin,

R
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BRINCAMDO COM A CIERCLA

METODO DE USO

Fixe um guadrado de papel no intenor do " Giro-cor ",

Inroduza apenas a panta rigida do barbante no lwo do cabo de vassoura e enrole o restante sobre o mesmo,

Pingue, a seu gosto, gotas de cola coborida, preferencialmente perto do centro do papel

Sequre verticalmente com ena das mios o punho (garrala de jogurte) e puxe o bartbante vigoresamente com a outra,
Aquarde o témine do movimento de rotagio e retire a pintura para, entdo, deixé-la secar

COMENTARIOS

Como pode ser obsenvade, as gotas de tinta sempre se espalham a partr do centro do disco para foa. Quando o disco
gira, o atrito do papel com a gota de tinta fa2 com que éla gire mbém. A partir daf 3 gota tende.a sair em linha reta
ohedecendn a 1a Led de Newton. (Ver “Giro-Farga”).

Atengan: Antes de apresentd-lo am padblice, @ importante fazer testes para obsarvar vazamentos que podem langar tinta
G espectadores

METODO DE USO

Hier un cuadrado de paped en el Interior det " Glro-coloe”.

Introduzca apenas la punta rigida de hilo en el agujeno del mange de escoba y enrolle &l restante sabre si msmoe.
Gotee, a su (usts, gotas de pegamento colonidn, de preferencia alrededar deel centro del paped,

Agarmo verticaimente con una de 35 manos & mango (botedla de yoguert} y tire el hilo vigomesamenta con |a otra.
Aguarde el final del movimiento de rotacidn ¢ sacgue ka tinta,

Diyela secae

COMENTARIOS

Comn puede ser ohservado, las gotas de tinta siempre se desparaman a partir del centro del disco bacla fuera,
Cuando & disco gira, & friccion del papel con la gota de tinta hace con que efla también gire.

A partir de ahi, la gota tende a salir en linea recta obedeciendo a la 1a Ley de Newtan, (Ver * Giro-Fuesza™),

Atencitn: Antes de presentario en publico, es importante hacer pruebas para obsenar escapes que puedan lanzar tinta
en os espactadones.

INSTRUCTIONS

Mace 4 paper square inside the “Gyro-color®,

Pass just the siiff end of the string through the hole in the broom handbe and roll the rest on this same handie: Pour a5
mitech colored glue & you want, preferably ciose o the center of the paper.

Hald the yoghut bottle vertically with one hand and pull up the string vigorously with the othis hand, Wait until the
rotatian movemeant is over and remove the painting, Let it dey, '

COMMENTS

As you could see, the drops of paint spreaded from the center outwards,

When the disc spins, the fnction hetereen the paper and the paint drops make them turn, too, From then on, the drop
tends to spread out stralght (on a straight kine), abeying the firt Newton's L. {See *Gyro-Foree®),

Attention: Before presenting this to the public, itis important 10 test it and ohserve possible leakages that may speinkls
paint anto the public

RONALDOD DE ALMEIDE & DOUGLAS FALCAD
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MESA DE AR
MESA DE AIRE
AIR TABLE

OBJETIVO/OBIECTIVE

SETVAr deslocamentos em situaches de atrito
Observar dislocaciones en situaciones de friccion,
T absenve dislacations in friction situations.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

firin:
INALDO OE ALMEDA ¢ DOUGLAS FALCAD 3



NRINCANDD COM & CIENCIA

8

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 = Gerador do Nuxs de ar - 1 decuilaai dis 4
hielice de 25 omj
2 - Caixa de pressurizagho - | caben oy pagelan
piggloko {7 4x5 1 23Bm)
3 - Placa perfarada - 1 plack de compensado oe
et [l del), Sl
A = Disco Flutwante 1 tampa circulor do marganna 5009
5 = Linha fmitadara - o de nbilon (an), & parafisor
com duas poecas cacs (316]
& — Material complementar - fita adesiva, pagel milimetrada

DETALHES DE CONSTRUCAQ

Fig. 2 - Cole uma folha de papel milimetsdo sobre a placs
die madeira (ou cucates), A cada centimetro faca um furo
vertical ao plano da placa utilezande uma broca de 116",
Serio necoschnns corca die 3.700 b,

Fig. 3 - Fara que o disto nido caea fora da placs perfurads,
cerigue-a com linkas limitadoras. Em cada canto da placa
fle wm parahso (316") com duas poras e estique um fio
de nailon passanda pelos quatio parahsos

Fig. 4 - Abwa umn deos latos malores da caiva de papelao e
fine sobwe ele & placa perfurada wilizando fta adesiva em
todo o perimetro. Abea um dos lades menores da catka @ fire
o cerculadar de st

METODO DE USO

Antes die usar 4 mesa de at, certifique-se de gue o plano da
placa perfurada esteja na holizontal. Caso contrio, use
calgos

Com o ceculaclor de ar-desligadn, dé em leve mpulso no
disco {tampa de margaring). Ele se deloca um pouca e pira,
Repita 4 operagsn com o drousdor de ar ligada na maxima
potEnaa para ver o disco se deslocar continuamente,

COMENTARIOS

Com o circulador desligade, o disco se anasta sobre a placa
perfurada gevando uma forga (o atrito) que dificulta o
deslocamento. Com o circulador ligado, o fluxo de ar
emergndn dos furos da placa forma um pegquens colichao de
ar ahaixo do discn, fazendo-o Hutua

Dessa forma, rdo havendo a forga de atrito entre a placa e o
disco, pste ronseques percones grandes distincias.

Com o tempo, o disco i parar devido 3 a(3a do atito com
O ar ambbente.
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PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1~ Generador de Fiujo de Aire - cirilador de e,
ton hlice de 2% om

2- Caja de presurizacion - (a4a dié carton rgiclo
e 73651638 cm

¥~ Placa perorada - plics de madera terchads o
omipensads de TdesTa0 5 em

4~ Disca Notante tapa de margaring de 500 g

+ = Hilo limitador - hilo de riylon di 3 m,
- tomiltes, cada sno ton dos weton 316

B~ Material complementario - cirta adlesus,
Pape mifmatacs

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Pague ung hoja de papel midimetrado sobie |a
PRI de mader, A cads centimetro hatga wn agujem
vertical en of plano de la phaca utlfizando una broca de
18", Secdn necesarivs alrededor de 3,700 aguiros

Fig. 3 - Para que il disco no caiga fuera de 1a placa
Perfurada, rodéeio con hilos limitadores. En cadla asquina
de |3 plac fije un tornillo (3/16") con ders tusrcas y ostire
Un ik de nylon pasande poe los cuatre tomillos

Fig. 4 - Al ung de |os Tadns mas grandes de 13 caja de
S y fije sobre 4 |a placa perforada utitzando dinta
s en todo ef perimetra Abra o de los lados mas
Pequefios da Lz caja y fije el “drculador de aire®

METODO DE USO

Antes de ey la mesa de aire, asequrese de que e plano

4 placa perfurada esté en la horizontal, En caso
Lontranio, uilice catzos. Con el circuladar de aire apagado,
Aplinue e impulsa wobre o disco (tapa de marganna).
SfEdthﬁ un poco y para, Repita ka operacion con @l
Seulador de aire prendido en la madxima potencia, £) disco
S8 disloca continuammenta,

COMENTARIOS

Con el circulador apagado, ef disco se amastra sobre la
Placa perforada generando una fuerza (1a friccidn} ue
dificuita ta disincacian, Can el circulador prendido, o Tl
e aire e emerge e los agujeros de la placa forma un
Pequefio colchin de alre debajo del diseo, haciéndoly

I De esa manera, coma no hay furrea de friccion entre
A placa y ol disco, este consigue correr grandes distanclas,
i:'I"-“'|'E“ZiEl'r'q:;i:ll Eldﬂn:hherﬁmdiﬂdnﬂlaﬁtmﬂ'ﬂ'
la ficcitn con of i ambiante

1 = Air flow generator - 1 air circubator 125-cm propeliisr)
& ~ Pressure chamber - 1 tiff candboard bow (73 x 51 % 38 o
3 - Drilled plague - | wopder plague (74 % 53 £ 0.5 em)
= Floating disc - 1 circutar margarioe |id (S00)
5 = Limiting e - 3-m bang mjlon wire, 4 Serees

with Twe s wach {216
6 ~ Supplementary material - adheuve tape

millimter papor

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Glue one sheet of millimeter paper onto the
wooden plaque. Deill a vertical hole into the plague, at
every centimeter, using a 116" drill. About 3, 700 holes
will be necessary,

Fig. 3 - The drilied plague hae 10 be encirclad by limiting
lines o that the disc does not fall frem it. In sach plague
comer, attach one screw (31167) with two nists and

stretch out a nylon wire passeng around the four screws.

Fig. 4 - Open one side of the cardboard box and attach
the dnlled plague on it using adhesive tape right akong
the perimeter, Open one of the smaller sides of the
cardboard box and attach the air clrculator,

INSTRUCTIONS

Before wsing the air table, make sure the drilled plague is
herizontal, If not, use wedges.

With the air circulator tumed off, push the disc (mar-
garine hd) siightly, it will move a bit and then stop.
Repeat this operation with the air circulator tmed on
the highest leved. The disc will move continuously,

COMMENTS

When the alr circulator i tumed off, the disc moves
slowly aver the dnfled plague, generating a force
(Fricton) which makes movement mare difficule.

Whetn the air circulator s on, the alr llow emerging from
the plague holes forms & small air bed below the disc,
making it float.

Therefore, not having friction force between the plague
and the disc allows the disc to move great distances
Ower a length of time, the dise will stog due 1o friction
action against the ambient air.

ROKALDG ps ALMEIDA o DOUGLAS FALCAG
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PASSARINHO EQUILIBRISTA
PAJARITO EQUILIBRISTA
EQUILIBRIST BIRD

OBJETIVO/OBIECTIVE
Exempdiflcar um cguilibrio estavel
Ejemplificar un equilibeio estakle
To exemplify @ stable balance,

=

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

NORALLG [FE ALMEIDA ¢ DOUGLAS FilLCAL



. JUGANDO CoN LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

=

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

FIG. 3

V=~ Passarinhe - paped (561 )

2~ Suporte - 1 gaiilo de dentes

3 -~ Materinl complemaentar - arame fino (d0om),
11t adesiva timts, lpls colorido du caneta hidrmcor

Fril et bai Fafthn do deans
Cirfln st i =% Estmtfictmntin

DETALHES DE CONSTRUGAD whwittape. B Toorpuk

Fig. 2 - Copie o passarinho acima em papel, recorte-o e
pirE-g

framn

FiQ- 3 - Com fita adesiva o o thas extremidades da Auullllu.-u |
(21

=dme ng palito de dentes. Com fita, cole o palito no
Ve da fig, do passarinbio. Dobire o arame formando um
rande amn,

Fig. 4- Apgie o *pé* do passarinho sobre a extremidade
te UMa mesa @ ajuste a forma do arco para que o
Pessarinho fique na vertical e oscile sstavelmente ———

METODO DE Uso

FiGd
Apdie sobre o dedo indicador o "pé” do passarinho e ele
& equilibirard, osciars sem cair

COMENTARIOS

O arco de arame impde que o centro de massa do
Massarinh equilibesta” figue shalxa do ponto de apoio
POt do palitn).
CONJUNtS arame + passarinho tem um centro de massa
%0 do panto de apoio e ambes (centro de massa €
e apola) se encontram na mesma vertical. Nessa
“lacda, qualguer deslocamento fard com que o
“purito volte 4 posicio inicial.

RONALDG oy ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD



42

BRINCANDD COM & CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 = Pajarite - papil de 5 x 10cm

1 - Soparte - pwcwbadiente:

3 = Material complementanio - ciinda adbesiv, inks
apet die ealar o lipiceras de Blrs, didmibire ling de 40 cm

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1 - Bird - o sheer of paper {510 ém|

2 = Support - | wothpick

1 - Supplementary mategial - 40-cm lang thin vware,
adfesie tape point, cos pencs of matien

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Copie o pajarito de |a fig. 2 en papel, cortebo ¥
pirelo

Figg. 3 - Con cinta adhesiva fije una de las extremidades
ded aslambre en el escarbadsentes, Con cinta, pegue el
wscarhadientes en af verso de [ fig, def pajarita. Dobile ol
aambre lermando un gran arco.

Fig. 4 - Apoye el "ple” del pajanto sobre | extremidad

de una misa y ajuste la forma ded aco para que ef
pajarnito quede en la vertical y oscile establemente

METODO DE USO

Apoye sobre ¢l dedo indice el “pe” del pagarito y ¢l se
equilibrar, Osiland sin caer

COMENTARIOS

Fl arco de alambre hace con que of centro de masa del
* pajaitn equilibista” se locafice abajo del purto de
apoyo {purita del escarbatientes),

El conjunto alambse + pajatito tene un contio de mass
abajo del pumto de apoyo y ambos (cenmo de masz y
punto de apoyo) se encuentran en k4 misma vertical

En esta shuaclon, coalguier dislocacion hara con que ¢
conjunto voehva o la posicion inical,

Fig.2 - Copy the picture of the hird shown above, cut it
and color it

Fig. 3 ~ With the adhesoe tape, roll one of the ends of
the wire around the toothpick. Tape the toothpick on the
back of the bird. Rend the wire in the shape of a large
arch,

Fig. 4 — Lean the hird "paw " on the edge of a tabde and

adyust the arch shape, 50 that the bird will stand
wortically and swing with stability

INSTRUCTIONS

it you put the bird “paw™ on your forefinges, (f will sway
without falling.

COMMENTS

The wire arch demands the mass center of the
“equilibrist bird” to be below the load-bearing paint (the
tip of the toothpick),

The set wire -+ bird has its mass center below the bad-
beating point, and both {mass center and bearing poin
meet in the same verticad position.

In this case; any movement will make the set retum o
the inifial position

i PR ALDRD BE ALMEIDR w OOUGLAS FALCAD
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PENDULOS DANCARINOS
PENDULOS BAILARINES
DANCER PENDULUMS

OBJETIVO/OBJECTIVE

Mastrar 6 fendmeno de ressondncia em pendulos
"-'It:-.:1rar el fendmeno de resonancia en péndubos.
10 show the resonance phenomenon in pendubsms.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

MONALBO DE ALMEIDA « DOUGLAS FALCAD
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BRINCANDO COM & CIENOIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 - Baga - compensarky di Tem (20g500m)

2 = Suporte do péndulo - 1 jpamalas plisticss de
redrigerante PEY (2 0)

3 = Pémdulo — lnha oo batbiante (2m), 3 balinhas de qude

4 = Apaio elastico - 1 esponfa de borracha doméstica
Litdhimada para b prafes

5 — Material complementar — 3 parahise de e (1 on
dit ermparmmsendo), fitn adesio

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Abra duas grandes janekss em posicies
diamietralmente opastas em cada ganats.

Fig. 3 - Recorte dois apoios de sspuma & cole-os na
fiace infenor da base de madeira, a0 longo de um des
lados maiores da placa. Fixe a5 garratas na base com
parafuses. Abra um pequens fure no centr de cada
tampi & feche as garmalas: Construa os pandulos
colando a poata de uma linha de 20em em cada bala
de gude utilizando fita adesiva, Intioduiza a outra
panta da linha de cads péndulo atravds deo furo da
tampa & fixe-a com fita adesiva para que tenham
comprimentos de cerca de 9, 18 & 27cm. Margue wma
perueena cruz na placa em frente J gasata do meio,
onde o wsudsio ira colocar o dedo

METODO DE USO

Escolha wm dos pendulos. Pressione regularmente &
cruz com o chdn, lentanda encontrar a freqidéncia
atdpquada para que este péndulo comece & abimentar
Lud oscikagan,

Continue pressionando aie que o pénduto ulirapasse
janela ila ganata, Escolha cutro plreulo @ repits o
processn, uliizands sempre & ponto mascado com a cruz.

COMENTARIOS

Cada péndulo tem somente uma dnica reqiéncia para
oscilar. (Fegi#nga & o nlmemo de vezes que o péadulo
val e volta na unidade de tempo, por exempln, duas
yEzes pof seguntn,| Essa fregléncia depends do
compeimenta do péndula

(05 péndulos curtos wm frequéncias altas (rapidas), os
longos, baikas (ientas)

Quando o wsuarin pressiona a placa ni fregliéncia
sspecifica de um determinado péndulo, somente este
entrard em oscilagao.

A

o=
e
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

V- Base . maery terciada de | 5 20 % 540 o

? - Soporte del pénduilo - 1 batellas de gaseasa de 2|

3~ Péndulo - hilo de 2 m, 3 bolitas de vidi

4~ Apoyo elastice - apania de qoma

3- Material complementacio - 1 tamilles para maders
de 1 em e large, cnta adhesiva

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Abra dos grandes ventanas en pasidiones
diametraimants opuestas en cada botella,

Fig 3 - Recorte dos dpoyos de espuma y peguelos en el
ladle infesiar de ia base de madera a lo fargn de uno de
98 lacks may grandes de la placa. Fije las botellas en la
an tomillos, Abra un jero en el centra
te: cady taga ¥ atormillelas en tas botellas. Construya los
Pendubs pegando la punta de un hilo de 30 cm en cada
bolita. Utilice cinta adhesiva, Introduzes 13 otra punta del
hJIu de cada péndulo a traves del agujero de |3 tapa y
ton cinta adhesiva para que tengan alrededor de 9,
By 37 omde largo, Marque una pequeia g en la
BN frente a |a botella ded medio, donde el usuario
PO &) dada,

METODO DE Uso

Elija ung de los péndulos. Presione regularmiente la cruz
ET # tede, tratando de encontrar la frecuendia

Sada para que este ulo empiece & aurmentas su
m{ilaﬁmm b péndulo empiece &
SIGa presionands hasta que el péndulo pase por la
ventana de |4 botella, Elija otro péndulo y repita el
E:S'-”Em utilizando siempre el punto marcada con la

-3

COMENTARIOS

Cada péndylg tiene solaments una Gnica frecuencia para
Sl fcta &s ol nimera de veces en que el
PEndule va y vuelve por unidad de tiempo; por ejemplo,

YRCES pot segundo,| Esta frecuencia depende del

del pendyla,

Ules eortos tienen frecuencias altas (rapidas); los

cu 05, hixjas {lentas), _
430 ol usyario presiona la placa en la frecuencia

“5ecifica de un determinada panduls, solamente este
Bntrash pp uscilacion

PFLAYING WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

| = Base - | phewood 20 5 50 om)
2 — Penduliom support - 3 2-liter PET wofl deimk battiis
3 = Pendulum - 7-m king sewing thread or string,
3 gloss markdes
4 - Elastic support - 1 didhwashing sponge
5 — Supplementary material - 1 1-cm long screw
fof winod, adhesive fope

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Cut two holes {in a square shape) acrads from
each ather in each bottlo

Fig. 3 — Cut two preces (5 x 3 om) of sponge and glue
them on the inferior side of the wood alongsade the
plague’s largest side. Screw the bottom of the bottles on
the base To build the penduluims, tape the end of the
H-cm long thiead on each glass marhle: Drill 3 hole in
the bottle cap and pass through it the other thread end
of each pendulum, taping it, sa they are about 9, 18 and
27 cm long. Mark a small cross on the plague right in
front of the bottle placed in the middle, where the user
will put histher fingee

INSTRUCTIONS

Choose one of the pendubums, Press the coss requlary
with your finger, irying to find the sultable frequency for
this pendulum o increase its osclllation,

Keep pressing untll the pendulum oscillates beyond the
bottle sguare hale, Choose another pendulum, pressing
the marked cross.

COMMENTS

Each pendulum oscillates just in one frequency
{Frequency i the number of times the pendulum goes to
and from in a time unit, say, twice a second ), The
frequency depends on the length of the pendulum.

Shart pendubums have high frequencles (quick), whereas
long pendulums have low ones {siow)

When a user presses the plague on the specific
fresquiency of a certain pendulurm, this one only will stan
oscifating,

I
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BRINCANDO COM A CIENCIA

ROLHA AUTOMATICA
CORCHO AUTOMATICO
AUTOMATIC CORK

OBJETIVO/OBJECTIVE

Mostrar uima SitsCho inusitada de agualibrio estavel
Muostrar una Situacion musitada de equilibrio sctabie
Ty show an unusual situstion of stable balance,

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

46
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. JUGANDD CON LA CIENCIA

FLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Garrafa - 1 garrafs de refiigerante

i- Ralha automatica - 1 rolk tver fig: 44, 2 gartos de metal
lorandes) 2 mamdas [epiel e tamanhal

i- Copo - 1 copo [ualiquer tamanha)

DETALHES DE CONSTRUCAD

ng. r B Faca a rolha sutomstica. Use uma ralha com
dismetrs maior do que o do gargalo. Se o garfo for
Muito levee fike com fita adesiva uma moeda na ponta
o cabo e cada um deles. Espete firmemente os garfos
& lados apostos da rlha, de modo gque formem um
angulo aguide

METODO DE USO

Encha a gamata com dqua,
Apdie (ndo arrolhe) a “rolha aumomatica® sobre o
Sargalo da garrafa. Sequre & garafa & sinva agua
rormamente em um copo,

A tolha se abirs automaticamente quands a garata se
Inclitiar (g, 1),

COMENTARIOS

A 'ﬂli!lﬂﬂ‘ih;ﬁl.'ﬁ idos garfns faz com que O Centro de masss
& "rolha automdtica” (CM) fique sensiveimente abaixo
B ponto de sustentaciko (PS), Dessa forma o sistema
ngm?mma am eguilibrio independente da posicio da
Maka,

RONALDO DE ALMEIBA & DOUGLAS FALCAD
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Batella - batolla de gasensa

2 - Carcho aulomatien « corcha (v Ry, 1) 2 tendednneg
dit metal (pranoos), 2 monedies

1 =¥Vaso - vaso

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga ol corcho automatico. Uilice un corcho
con didmetrn s grande que & del coeflo de L botella.
Fije con cinta adhesiva una moneda en & punta del
mange de cada fenedor, Finche firmemente |os
tenedores en lades opuiestos def corcha, de manera que
formen un dngulo agudn.

METODO DE USO

Uene ta botella con agua,

“Apaye” {sin hacer fuerzal el "concho automiticn”
sobre el cuello de la botolla.

Sostenga la batetla y sineg agua normalmente en un
WL

El corcho se abrird autematicaments cuando se Incine |a
bstella (Ficg. 1).

COMENTARIOS

La disposician de los tenedares hate con que ¢ ceéntro
the miasa del Corcho automatico (CM) se localice un poco
abajo det punto de sustentacian (PS)

e e4d Manera el sisterma permanecerd en equilbric
independientemente-de la posicion de |a botella.

1= Bottie - ary woft drink botte

2 — Automatic ook -1 cod (e figure 1),
2 g mstaifarks, I eolns

3 - Glnks - any s

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = To make the automatc cork, wse a cork that i
larger than the diameter of the bottlensck. IF the fark is
toa light, tape & osin on the end of each fork handle
Firmby stick the forks In to opposite sides of the cork, so
that they farmm an acute angle.

INSTRUCTIONS

Fill the battle with wates

“Place” (do not cork) the "awtomatic cork " an the
Bisttleneck. Haold the bottle and pour water nomally ina
glasa

The cork will open automaticaly as soon as you bean the
bottle (Faure 1)

COMMENTS

The pasition of the forks forces the miass center (CM) of
the Automatic Cork (figure 2) to be slightly bislow the
hearing point (PS),

Thius, the system will stay m balance regandless the
position of the bottle,
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PLAYING WITH SCIENCE

SUBMARINO DE BALAO DE ANIVERSARIO
SUBMARINO DE GLOBO DE CUMPLEANOS
BIRTHDAY BALOON SUBMARINE

OBJETIVO/OBJECTIVE
Demanstrar o principio de Arquimedes.
Demostrar el principio de Arquimedes.
1o prove the Archimedes' principle,

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

= I -

D

I
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RRINCANDO COM A CHERCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO FIG. 2
1 -~ Garraf = ’
r_ra a plastiea — 7 gamafa plastica de Ml G rin _! ___I
tefrigerame PET P e s iy ™
= Submaring - 1halio de ankarsddo quaiguer temanhin, Wiy vl e ¥ _1-;- e

alrs pregos 6 om compe ), | bamante (50 o)
1 - Material complementar - 1jama

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faca o submarino inflando " levemente” o ll'
baldn de aniversano, de lorma gue o didmetro nao
wa supertorl 4 2,5¢m. Dependendn do baldo, vocs
atinge esse diametro com e ainda quase murcho. |
Amarre a boca do baldo com barbante g deixe um
exeessn de 20cm. Coloque o baldo am uma jana cam i

#ua, Amarme pregos grandes no barbante ate gue

somente 0,5cm ou um pouco menos do balso fique
bora d'agua. Corte o barbante excodente. Introduza o =
submaring em uma garrala de refrigerantes e

complete-a com dgua (Fig. 1),

METODO DE USO l
Pressione a garrata com ambas as maos & obsere o

submaring atundar, Solte-a e o submaring bd flutuar.

COMENTARIOS

T g,

0 peso maimo gue uma bla consegue sustentar & o
pest di dgua que els poupa quando estiver olalments
subimersa,

0 baldo funciona como boka pasa sustentar of pregok
Quando a garrala & pressionads, o ar dentro do balido se
comprime reduzinde-lhe o vobume.

Diessa forma a bdia fica menor & por soupar um volume
miais reduzido de dgua, o peso da dgua deslocada 6
menor. Ele nin consague mals sustentar o peso dos
pregos, & pof. s, alunda

ROMALDD DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD
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PLAVING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Botella plastica - botella pldstics de gaseasa de 2 |
2~ Submarkne - globio de cumplearios, Aligunes

thaves do 6 cm, cosclel de 50 em
3 - Material complementario - o

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig.2. Haga el submaring inflando levemente e ghabo
te cumpleafios, de manera fqué su didmetrd ne sed
superiar & 2,5 cm, Dependiendo del globo, se alcanza
E2e didmatrs con & globo casi vacio Ate la boca del
Blobo can corded y deje un exceso de 20 cn. Panga el
Qlabo en un Jarre con agua. Ate clavos arandes en el
Corded hasta gue solamente 0,5 cm o un poca menos del
Blobo quede afuera del agua. Corte &l hilo excedente,
Mitrodize s ol submarin en una botella de gaseosa y
Wenela con agua (Fig. 1),

METoDO DE USO

Pressone I3 botella con ambas las manos y ubsarse como
& submaring se hunde. Sueltela y el submanng flotard,

COMENTARIOS

El pesa maximo que una boya consigue sostened e &
P del agua que ooupa cuanto esté tatalments
sunm%

m‘m

Cuando La botella es presionada, ef aire dentro del globo
& Comprime, reduciendo su volumen

RS manera, |a boya se hace mas chica y, por ocupar
SN Volumen mas reducido de agoa, € peso del agus
t &5 IMENQT § N0 CoNsigue mas sostener &l peso
dl o chavos; por esa, & hunde

iy

S——

TR i

MODULE MATERIAL

1 = Plastic bottle - & I-1er PET soft drink botile
2 - Submarine 1 birthday balloon, some Gm nng nails,

i S0-cm |nng string

3 = Supplementary material - 1 jar

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 ~ inflate the balloan "slightly”, so that its diame-
ter will not exceed 2.5 cm. Depending on the ballon, you
will eech this slze when it s still almost emgty Tie the
balloonnade with the string, leaving At least 20 cm of it
loose, Place the balloon in a jar with water, Tie the large
nalks with the string until just 0.5 em (o less) of the
halloon will emerge from the water, Cut out the rest of
the string. fnsert the submarine in a soft drink battke and
fill it with water (Figure 1).

INSTRUCTIONS

Squeeze the biottle with bath hands and obsaps the

subrnarine sink. When you stop squeezing it, the subma-
rine waill float.

COMMENTS

The heawiest weight the buoy can uphold is the weight
of the water It occuples when it is completely sunkern.
The halloon warks as a buoy sustaining the nails,

When the botthe is squeezed, the air inside the balkoon
compresses, reducing its own volume,

S, the buoy will decrease in size and, & it oocupies
smaller water volume, the weight of disbocatid water |s
smalies, too, and cannot sustain the wesght of the nails,
Thiat s why it sinks.

—
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BRINCANDO COM A CIENCIA

52

SUBMARINO DE CANETA
SUBMARINO DE BOLIGRAFO
PEN SUBMARINE

OBJETIVO/DBJECTIVE
Demonstrar & princigio de Aruimedes
Cemostrar el principio de Arquimedes
To prove the Archimedes’ principle,

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

&
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. JUGANDO CON LA CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 - Garrata plastica =1 garrafa plésuca de
refrigerante PET

2 - Submarino - 1 caneta sferigrifica plisticn
Transpiarsivbe (Hpo Bie), algus clips de phpel

3= Matorial complementar - 1 vala (qualges tamanhal,
| bialdy de Aguz (qualquer tamanha)

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Faca 0 submanino retirando a canga da canets
Pistica. Mantenha a tampa arigenal ne lugar, Vede o
Pequeno orificio existente na parte kateral da caneta
oM um pingo de vela. Para verificar a possibilidade de
Yazamento através da tampa ou do peguend orificio;
e 3 caneta pela parte aberta dentro de wm copo
oM agua ¢ ohserve se ha formagao de bolhas de ar. 5
o, vide o vazamento com mais pingos de vela,

Fig. 3 - Fixe, inicialmente, dois ou trée dlipes na ponta
aberta da caneta. Coloque-a em um balde com agua @
Verifigque se ez flutua. O submarino deve ficar quase
1006 submerso com apenas 2mm fira d'dgua {Fg, 2},

6 numera de clipes paa obter uma flutuagao
#equada, Preencha a garrala plastica com #gua (o
Mikimo possivel). Coloque o submarino dentro dela e
feche-3 hermeticamenta

METODO DE USO

Pressiona a garrafa com ambas as mios e obsene o
Sbmarine afundar Solte-o o ebe ik futuar

COMENTARIOS

0 Subenaring pode ser dividido em duas pares: uma
Salida (caneta e clipes) @ outra gasosa o ar no interior
& caneta), 4 parte gasosa funciona coma uma boia
PR ranter @ parte solida flutuando, A parte sélida tem
Yelume fixn, enquanto que a gasosa varia conforme a
Pressio

Quando a garrafa & apertada, a pressio da dgua
Aumenta, forcando a Agua a entrar pela parte aberta da
fanets. Dessa forma, o volume do ar no interior da
“aneta dimind. Entdo, & boia que sustentava o

arino diminui em volume, nio consegindo mals
UstBtgl,

FI..I"FEI“E WITH SCIENCE
WTEM SUEMARTHE
FIG. 2
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BRINCANDD COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Botells plastica - bowedia plistica do gaseosa do

2 - Saslamaaring - busliggahs plisten raspaoate,
aiguned chips de pajpel

3 - Materlsl complementario - wela, balde con s

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fifg. 2 — Haga el sulymaning retiandn 1a mina del
bolkgrafo. Mantenga |a tapa onginal en su lugar. Selle el
pequeno ornficio existente en la parte lateral del
baoligrafo con una gota de vela, Para venficar b
posibilidad de escape a traves de b tapa o del pegueno
arificls, sople & Goligrafo por la pare sbierta dentro de
un vaso con agla y observe S se forman burbujas de
are, Si s lorman, selle o escape con gotas de vela,

Figg. 3 - Fije, micialmente, dos o tres clips en la punia
ablerta del boligrato. Pongalo en un balde con agua y
verifique <i flota. B submanno debe estar casi
totalmente sumerghdo con apenas 2 mim afuera del agua
(Figg. 21, Ajuste el numero de clips pars obtener una
fuetuacion adecuada. Llene la botella plastica con agua
(o midimo posibkel. Pongs el submarino dentro de el y
cibrreda hermeticamente

METODO DE USO

Presione in botella con ambas ks manos y observe como
ol submaring se hunde. Sudliela y & fotar

COMENTARIOS

El submaring poede ser dividido en dos partes: una
silfda (hotigralo y elips) y otra gaseosa (el aire en gl
interior del hnl[gr?:lni:l i

La parte quseosa 1undiona Como una para
marl::tr;w la parte sofida fiotando. La parte wlida tiene
wn wodurmen fije, mientras la gaseasa varka segun |a
presion

Cuantdo se aprieta la hotella, a presson del agua crece,
forzande el agua hacla adentro por la parte abrerta del
haligraln.

D esa mianera, o volumen de aire en e interios del
boligrakn disminuye; entonces, la baya que sostenia el
submaring disminuye e volumean, no skendoe mas capar
de sostenerlo,

54

MODULE MATERIAL

1 — Plastic bottle - a Fiter PET soft drink bottle
2 = submarine - o Gail-poin] pen, somi:
oo i clipn
3 - Supplementary material - candle, Thuckest with water

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - To make the submarine remove the ink load
ol the pen, and use the plastic tbe that is left Leave
the cap af the inferior end of the plastic tube in its
ariginal place: Cover the small hole in the side of the
tubse with a drop of candlewax. To check If these is
still any hole in the lid, blow the pen throught the
apening inside a glass of water and see ([ there are
any alr bubibles coming oul. I there ks any bubibe,
drop some mose cantlle wax on the hole

Fig. 3 = Attach 2 or 3 clips on the open end of the pen,
Put it in a bucket with water and see if it fioats, The
submarine must be almost completely submerged, with
Just 2 mim of it outside the water (Figure 2), Adjust the
number of clips, in order to have a suitable Aoatation. Fll
the plastic bottle with water (as much as possible). Mace
thie submaring inside it and seal it off

INSTRUCTIONS

Sueeze the bottle with both hands and obsenve the
subsmaring sink. If you stop squeezing it, the submarine
will float again.

COMMENTS

The submarine can be divided Into o parts: a solid
ane (pens and chipst and a gaseous one (the alr inside
the penl.

The gaseous pan works as a buoy keeping the solid part
fhoating, The solid part has a fieed volume, whereas the
GaseOLs one vanies according to pressume.

When the bottle is pressed, there is an increase of water
pressure, forang the water 1o enter the pen through its
apening.

Thiss, the ar yolume inside the pen decreases, and
consequently the buoy that sustamed the submaring
decreases in volume and is no longer able o uphold it

BOMNALCHY DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD
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PLAYING WITH SCIENCE

BRAILLE

DBJETIVO/OBJECTIVE

I alraves do tato utizando o alfabeto Brailke,
Lope 4 raves del tacto unlizando el alfabedte Braile
To tead by touch using the Braille alphabet

PROTGTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

ROMALBG DF ALMEIDA ¢ DOUGLAS FALCAD
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BRINCANDO COM A CIENCIA

FlG. 2 ALFARBETOY BRAINLLE
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MATERIAL PARA CONSTRUCAD
1 - Antepars — caixa de sapatos (adulto)
2~ Plach de leitura - | papelio grosso, | caiea de
plicete de cabwca grandie fubilizadod em iapas)
DETALHES DE CONSTRUCAD
Fig. 2 - Copie o alfabeto Braille em um papel de 1521 5om. FIG.3

Cada ketra do afabeto & formada por pontos seledonarios
e wrfia grade com trés linhas @ duas colunas,

Fig. 3 - Escreva em Brallle uma palavra de trds ou quatio
letras na piaca de papolao utifizando os alfinetes de ik == g —
cabeca qrande Empumre o5 allinetes completamente na ' .
piaca de papeiio e corte o metal excedents

Fig. 4 - Para evitar acidentes, aplique wma fita crepe no
fundo da placa para esconder o resto da ponta dos

alfinetes. Faga vérlas placas de lelura

Fig. 5 - Descarte a tampa da cama de sapatos, Retire uma
das faces makares. Inverta a caixa & cole no lade extemao
do fundn o alfabetn Braille

—
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PLAYING WITH SCIENCE
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Pantalla - caja de zapatoa tamadio adulin
- Placa de lectura - cartin gruese de 0.5 om, una cia
e Il s die caberas grandes (utilizados sn mapas)

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Copie el alfabetn Brailke en un papel de
15615 ¢m. Cada botra del alfabets es formada por
Puntos ameqiados en dos columnas y tres lineas,

Fig. 3 - Excribia en Braille una patabira de tres o cuatro

IPtras en fa placa de cantdn uthizando los alfileres de

Cabesa grande. Empuje los affilares completamente an la
¥ corte gl metal excedente.

Fig. 4 - Para evitar accidentes, aplique una onta
idhesiva en el fondo de La placa para estonder e resto

% s punta de hos alfiléres. Haga varias placas de
liFa,

Fig.5 - Descarte la tapa de ka caja de zapatos. Retire
A de bos lados mas grandee. Invieria Ba caja y pegue,
&N &l lado externo del fonda, & alfabeto Braille.
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MODULE MATERIAL

1= Screen - 1 shoshox (achilt sz

2 - Reading plague - 0.5-cm thick cardboard, 1 Bax af ke
head pushiping fesed on mapn)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Copy the Braille alphabet on 15 x 15-tm plece
ol paper, Each letter of the alphabet is formed by paints
selected i a bar wath three lines and two columns.

Fig. 3 — Write m Braille on the cardboard plague with
large pushpins a word with thiee o four letters. Push the
pirts completely in the plagque and cut out the extra
meetatl,

Fig. 4 - To avoid accidents, apply duct tape an the
plague bovmm to protect the pin tips. Make several
riading plagues.

Fig. 5 — Discard the lid of the shoebox. Tum the box
upside dovwm and ghue the Braille alphabet on the
external side of the bottom of the bok,

FIG.5

Rirlire e L
B=tie 25 lidu
Harrmmen e sk

.
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BRINCANDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

Cologue dentro do antepars wma placa de loitura na posicio coreta, Solicite a0 usuano que eia a palawa escrita em
Braille utilizando somoente a ponta dos dedos

COMENTARIOS

0 altabeto Bralle & wm método de leitura para cegos que substitul informagies visuais por outras titets Ele foi
desenvolvido pelo professor francis Louis Bradlle (1809-1852) que ficou tego aos trés anos de idade.

METODO DE USO

Ponga una placa de lectura dentro de 1a caja en la posicion comecta. Pidale o psuario que lea ka palabra escrita én
Bradlle utilizando sofamente |a punta de los dedos.

COMENTARIOS

El attabeto Braille es un método de lectura para degos y sustituye infermaciones wisuales por otras, tictiles. Fue
desarroliado por el profesor francés Louis Braille (1809-1852), que era ciego desde Jos tres afios de edad,

INSTRUCTIONS

Place a reading plague on the bax, in the rght position. Ask the user to read the word written in Brallle using just histher
fingertips.

COMMENTS

The Braille alphabet is a reading method for blind people that replaces visual data for tactile information. it wers devel-
oped by the French teacher Louls Braslle (1809-1852), who became blind when he was three years obd.

58
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_ JUGANDD cON CIENCIA PLAY WITH SCIENCE

CINEMINHA
CINE

CINEMATOGRAPH

OBJETIVO/OBIECTIVE

Demonstrar a propriedade de persisténcla visual do olho himano
Demostrar fa progisdad de persistencia visual del ojo humano

To show the wisual persistence property of the human eye.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

—
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAOD

1 - Reflator — 1 papelio (5e9¢m), 1 espelhe [458am),
I i (500m)

1 = Disco de rotagio - 1 pagelio grosso [disco de 34 omi,
Il

3 - Haste central — 1 cabo de s 30 om),

4 = Material camplementar — | peego e fig 41,
1 pewatusa para madesra teer fig 3)

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Recorte um disco de 24am de didmotra em um
papelio rgido, Abea ito fendas igualmente espacadas
na borda do disco,

Fig. 3 - Faca dois fotogramas em tamanho real de cada
urn chos quatro desenbos da tesoura. Cole-os em ordem
AUMdCa nbs Spalos entre duss lends consecutivas da
iwen, Do outro Ldo do disco, cobe uma rolha de 2em de
comprimento sxatamente no centro do crcudo, Fure o
rofha e o papelio com um prego de dom. O furo deye
permitic gue o disco gire lviemente em torno do peega

Fig. 4 - Faca o suporte do refletor debrando cerca de
S0cm de arame ag meio @ enrolando-o sobwe s mesma,
Dobee as ponias formando um T, Fxe com fita adesiva o
espetho no suporte de arame e aparafieseo na haste

Fig. 5 - Preque o disco na oulrs extremidatle da haste
Ol atravis de uma fenda e dobre o suporte de arame
do espelho de ferma que vocd veja o reflexo de um
fotograma, Fixe o Suports nesta posicao,
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——_ WGANDO CON LA CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1= Reflector - carton de 5 « 9 cm, espajo de d o 8 om,
lambra do 50 gm

- Disco de rotacion - carton gruesn (dsoa de 24 cm
de didmetra), corcho

3~ Asta central - mango de iscoba di 30 o)

4 - Matarial complementario - clavo v Fig. 4,
lomillo para madera (ver Fy, 1)

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fi9.2 - Recorte un disco de 24 om de didmetro en un
Tarton rigido, Afxa ocho grietas separadas igualmente en
el borde del disca,

Fig. 3 - Haga dos fotogramas en tamano real de cada
una de bos cuatra dibujos de la tijea, Péguelos en orden
fliMmérica en los espacios entre dos grietas consecutvas
del dfsca, Del otro lado def disco, pegue un corcho de 2
EM de largo exactamente en el centro del crculo.
Aguleree el corcho y el candén con un davo de 4 cm. El
Aujero debie pemmitic que o disco gire libremente
Alrededor de! clavo

Fig. 4 - Haga e soporte del reflector doblando
Aproximadamente de 50 cm de atambre al medio y
"Mitilandolo sobre si mismo, Doble las puntas formando
Una T. Aje con cinta adhesiva el egpejo en el soporte de
alambye y stomillelo en ol asta

Fig. 5 - Clave el drsco en a otra extremidad del asta.

Mire 2 traves de una grieta y doble el soporte de

ambre del espejo de manera que vea o reflejo de un
ama. Fije ® sopone en #sta posicidn

PLAYIRG WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

1 = Reflector - 1 59 om rardboard, 1 4x&-cm mimar,
a Sl-ciny long wire

1 - Rotation disc - 1 thice cardboord [24-cm disc,
1 cowk

3= Contral Rode - a 30<<m bng bioom handle

4 - Supplementary material - 1 soew for waod
jees figure 30, o nall Bee fig, 40

CONSTRUCTION DETAILS

Fig.2 — Cut out of & stiff cardboard a 24-om diameter
disc. Open eight slots equally spaced in the disc edge.

Fig. 3 = Make two real-size photograms of each of the
four pictures of the sclssors. Glue them in numerical
order on every twiy consecutive spaces in the disc. On
thve ather side of the disc, glue a 2-cm long cork right on
the middle of the circle. Poke a hole through the cork and
e carciboard with a-4-m long nail. The hode should be
largge encugh to allow the disc to rotate fresly around
the nail.

Fig. 4 —To make the reflectar suppert, bend in the

middle a S0-cm kong wire and roll it on itsedf Bend the
ends forming a T shape, With an adhesive tape attach
the mirrer an The wire support and screw it to the rod,

Fig. 5 = Scrmw the disc o the ather end of the md. Look
through a slot and bend the mirmos wire support to see

the reflex of a photogram. Adjust the sugport in the hest
position you find.

RONALDG DF ALMEIDA » DOUGLAS FALCAD
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BRINCANDO COM A CIENCIA

.||'I. SRR [ ¥

METODO DE USO

Gire o disco € alhe para o espelho atravis das fendas, Vood verd 3 tesoura abrindo & fechanda
COMENTARIOS

Quande se gira o dison, cada fenda apresenta urma nova imagem refietida no espelho.
A nocso de movimento deve-se 3 persisténcia visoal do alho humano goee consegue reter uma imagem até a chegada
ik purdama, desde gue o intervalo entre elas ndo exceda a 0,1 segundo, Esse @ o princpio do anema.

Gire el disco y mire hacia & espejo a traves de [as grietas. Usted verd la tijera abnéndose y cerdntose.

COMENTARIOS

Cuanda se gira ef disco cada grieta presenta una nueva imagen reflejada en ol espejo

La nocidn di movimiento se debe a la persistencia visual del ojo humano que consigue retenes una imagen hasta la
legath de la proxima, desde gue el intervalo entre eflas no exceda 0,1 sequada,

Este es el principio del ome

INSTRUCTIONS

Spin the dist and look to the mirror throogh the slots. You will see the scissors open and dose.
COMMENTS

When the disc is rotating, each ot presents a new Image reflected on the mirroe

The movernent idea is due to the visual persistence of the human eye, which is able to keiap an image until the next one
ool U, a6 long as the time gap between them does not exceed 0.1 second.

This is the cinema principle

62
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JUGANDO COM LA CIENCIA PLAYING WITH SCIEMCE

e

BOLICHE ECOLOGICO
BOLICHE ECOLOGICO
ECOLOGICAL BOWLING

OBJETIVO - OBJECTIVE

Explorar concritns relativos consarvacao do mieko ambiente.
Explosar conceptos relativos a fa conservacion del medio ambiente,
To esplore eoncepts related to environment protection

PROTOTIPO - FIG. 1

/
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BRINCANDO CORM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 — Pinos

B} Clgarra — 1 Litg i clindrica vigdis (remoted e
tiretare wor fig 18, 1 cabe de wassoura ol 4 parahisos
e macdera (3 om campr)

b} Fabrica de fumaga — 1 garvads plistics ver lig 2}
2 pspongas b 13 de a0 Boembiil)

e} Arvare {3} — 3 ompensadas (100 el Bom), 3 cabes
i wissnirg (1Acm|, 3 espienas de Barracha (15050 5),
3 parabuses die madeiea (3 om de coimgr)

1 -Bola — 1 woco

3 - Material complementar — cobi de sapater, arsme,
b warlodas pars decoragio

DETALHES DE CONSTRUCAO

Figura 2 - Faca a carteira de cigamos utilizando uma
|ati que tenha a forma semelhante 3 um maco de
cigamos (lata de remaovedor de tintas). Abea parcialiments
& tampa supenior da lata e introduza trés ou quatro
pecagos die cabo de vassoura com tamanhos wm pouc
diferentes para representar 05 cigarros. Amanme-oy enlre
si com aame @ prends-os-no fundo da lata com
paratusos de madiira de Jom de comprimento. Dicore a
lats para se assemelhar a um mago de cigarros de
marca bem popular

Figura 3 - Construa a "{abrica de fumaga” amarrande
umia certa quantidade de Bombril com arame no gargalo
de um frasco plastico {tipo shampoo). Decose o frascs
pralvendo-o com uma lolha branca com desenhos de
tijolos. Malde o pedaga de Bormbinl para que se pareca
com a fumaca expedida por uma chamineg de fabrica,

Figura 4 - Faga o tronco da drvore aparatusando 12om
dir um cabo de vassoura sobre a base de rompensadie.
Coarte em gspuma de borracha um bloco
aproadmadamente cibico com 150m de ledn Fure-g e
flee-0 no tronco com cola de sapateiro, Deshaste a
PLOLIMA COm & ponta de uma tesoura esculpindo a copa
de umd devore. Pinte a gosto. Faga tris, drvores

Figura 5 - A bola do "hofiche ecoldgico” deve ser uim
coco razoaveimente esféricn, sem as fibras.
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— JIGANBOD COM LA CIENCIA

PLAYING WiTH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1= Pinigs
a) Cigarrillo - Lata vacio de 2 | de removedor de min

twar fig. 1), mango de eseoba enters, & wmillos para
madsra di 3 em
b) Fabrica de huma - boseita plastica, 7 lanas de acera
<) Arboles (3} - 3 maderas terciadas de 1010 om,
3 miangos de atcoba de 10 cm, 1 edpumans de goma
e 15015 015 ein
1 Mitniflns para madera de 3 cm

2= Bols - rpen

3= Material complementario - fintas valacas (At
Bucaraciin, pegamentn de zapater, sambee

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 . Haga of paquete de cigamillos utilizando una

0 ue tenga forma semejante a un paguet de
“larfillos (hata de remavedar de fintas). Abra
Mafialmente [a tapa superior de la lata & introduzca tres
% Elitro pedazns de mango de escoba con tamalios un
POCo diferaniting para representar los cigasrillos, Atelos
FWre < con atambre y atomillelos en o tondo de la lata
i:u” lomillos para madera de 3 em de larga. Decore ka
9L para que se parezca a un paguete de dgamillos de
N3 Mares bastante popular,

;"B- 3 - Comstruya Ja *fabica de humo™ atando Lna
®la tantidad de lana de acers con alambre e el
el de un frasco plstico (tipo shampon), Decare
5L eewnlvitndodo con una hoja blanca can dibujos de
ios, Malde ¢ pedazo de lana de acero para que s
E:ﬁ*‘iﬂ won & humo expelido por una chimenea de
A,

Ef“ - Haga el tronco del arbol atomillando 12 cm de
Co Mingn de pscoba sobee la base de madera terciada,
. e &N espuma de goma un bloque aproximatiaments
troer 7 13 M de lado. Agujenéelo y fijelo en el
:mlliu LON pegamenta de zapatern, Desbaste 1z aspuma
ik Iﬂ Bunta de una tijera esculpiendo la copa de un

Ol Pintels 5 glisto, Haga tres. arholes.

::5!-5 * La bola del "boliche ecalégico” debe ser un coco
Unablemenge esfénico, sin las fibeas

———

—

MODULE MATERIAL

1 - Pin
a) Cigarette - 1 not cylindrical ampy 1-lter an
{af & pEint remcsver - see figurs 1), 1 whale room
anclle, 4 3-cm-long screws o wood
b) Smoke factary - 1 plastic hottle e figure 21, 7 stoul
Spaniges
€} Trew {3) - 3 plywoad 1 & 10 & 10 eml, 3 -10-gm lang
fircarm handie, 3 Rubber foam {85 £ 15 15 cm),
3 3-om lang screw far wood

2 - Ball - 1 cocunut or any other hand and round abject

3 - Supplementary material - vasiad paint cobours foi
decoration, cobbler's ue, wire

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Make a cigarette case using any box with a
similar shape (like a pant remover box or a bubbile gum
onel. Partially open the top lid of this box and insert
three or four pieces of a broom handle, with varied sizes;
to represent the cgarettes. Tie them together with wite
and screw them 1o the botton of the box with 3-cm
bong screves for wood. Decorate the box and make it
look like a cigarette box ol a well-known cigarette
brand.

Fig. 2 — To bulld the “smoke factory”, tie with wire
soine steel sponge to the bottlensck of a plastic botle
{e.g.; shampoo). To decorate the bottle, wrap it with a
wehite sheet printed with brick drawings. Mald the piece
of steel sponge into something that resambles a smoke
released by a factory chimney,

Fig. 4 — Make the trée trunk by scewing 12 cm of a
broom handle into the base of a plywood board. Cut out
of a rubber foam a cublc-shaped block with each side
measuring about 15 em. Poke & haole in it and glue it
anta the tunk with cobbler's glse. Pase the foam dawn
with the tip of a pair of scissors molding the ooem of &
troe. Paint it as you like. Make three trees.

Fig.5 — The ball ol the “ecological bowling” can be 4
spherical coconut, with no fibers, orany other round

nbject.
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DRINCANDD CoM A CIENCIA

WFLEHE TR A LT L HE | TN et FCOLOGICAL BOWLING

METODO DE USO .

Drsponha as pecas lado a lado voltardas para o jogador, altermandn uma anmire com um " agente poluidor”. O jogadar
utiliza o cocn coma bels de boliche. O arientadar deve ervelver a platéia no jogo, estimulantda o jogador a presenar o

melo ambiente nao abatendo as arvores.

COMENTARIOS

A finalldade do jogo & orig um clima lidico onde os compartamentos relatives ao antitabagesmd @ 4 presenacan da
qualidade ambiental sejam incentivados.

METODO DE USO |

Disponga las pieeas lado a lado dirkgidas haca el jugador aitemnando wn abol con un "agente de poludian”.
£ jugador utiliza o coco coma bola de boliche, Bl orientador debe anvolver a fa platea en el juego, estimulando
wgador 3 preservar el medio ambiente, no abatiendo los rboles.

COMENTARIOS

L finalidad del juego ¢< crear un ambsiente lidico donde les compormamientos relativos al antitshagismo y a fa
preservacion de la cualdad smbiental sean ncentivados,

INSTRUCTIONS

Place the parts side-by-side facing the playes, alternating the tree with the * polluting agent”
The player will use the coconut a5 the bowling hall. The conductar mast involve the audience in the game, stimulating
the player to preserve the environment, not to kill rees

COMMENTS

The objective of the game is to promote a fun environment, fostering attitudes of anti-tobbacoism and of preserving the
envimanment quality,

ey
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= IGANDD CON LA CIENCIA

-

BROCHE ECOLOGICO
BROCHE ECOLOGICO
ECOLOGICAL PIN

OBJETIVO - OBIECTIVE
Estmutar o respaito pela naturaga
Estimutar ol respetn por la naturaleza
To stimul e respect for nature

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

PLAYING WITH SCHENCE

N
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BRIGCANDG COM & CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAQ

1= Cartho - suparte - 1 cartaling (3 5e6Gom),
f Raltro (1eZom), & canapichos

2 - Material para eolagem - somenbas calorilo
e rsas (ledin, alpiste, givassol, milho ote)

3 = Material complementar - tola branca

DETALHES DE CONSTRUCAO

Figura 2 - Com antecedéncia, cobe um pedaco de fettro
em urm lado do cando-supane e deixe-o secar,

Figura 3 - Do outre kado, cole sementes. coloridas
formando desenhos a seu gosto, Apds a cola ter secada,
prenda o cartdo decorada em sua roupa, uiilizanda ik
ou quatre carrapichos fixados no feltro,

METODO DE USO

Construa um broche ecoldgico colando artisticamente: as
sormentes cokaridas na cartoling, Fixe-o sobre sua camisa,
utilizando os camapichos,

COMENTARIOS

0 broche ecobbgico pode ser utitizado nas atividades
educatias relativas ao melo ambiente.

Cruando néo for utifiza-lo mais, ndo joguee o broche
ecaldgice no lixo, Enterre-o que ele germinar.

FIG. 3
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___ IVGANDO coN LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Tarjeta-soporte - camiling de 1.5 % 6 cm, fielire
e 1y 2 em, 3 ganches

- Material para pegar - diversas semillas colondas
iporatos, alpisis. girasol, maiz; e1c)

3 - Material complementario - Fegamento

Fig. 2 - Con anticipacion, pegue un pedazo de fieltro en
N lado e 3 tarjeta-soports y déjelo secar

Fig. 3 - Del gtro fado, pegle semillas colondas
Wrmande ditiijos a su gusto. Después ques esté seco &l
Pegamento, prenda | tareta decorada a su ropa,
Wtilizands tres o cuatro ganchos peesos al fisttro,

METODO DE UsO

Constrya un brochs ecoldgico pegando artisticamente
&5 Semillas colarielas sobre | cartuling.
liela sobre su camisa, utilizando los ganchos

COMENTARIOS

B t_"';“:hE ecoltigico puede ser utilizado en las
livitlades echacativas refativas al medio ambiente.

Tre gl hroche ecolbgic a la basura, Enticrrelo que
Fiminara,

—

—_—
S

MODULE MATERIAL

1 - Supporting card - 1 light cardboard {3.5 %6 cm),
I [1 a2 oml, S cleavers

2 - collage matedral - vanaus colarlul seeds (hean, bird seed,
sunflireer yeed, com, eme |

3= 5‘|-IHII'I'I'I'I!|'I'|ZI:IT matiarial - white e

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Glue a peece of the felt on one sade of the
supporting card and ket i dry

Fig. 3 - Later on, ghee colorhd seeds on the other side
of the card, forming whatever image you likke, When the
glie is finally dry, attach the decorated card 1o your
clothes, using three or four desvers attached to the et

INSTRUCTIONS

Make an ecological pin by gluing the colodul seeds an
the light cardboard, Do it artistically.
Attach It 1o your clothes using the cleavers

COMMENTS

The acological pin may be used in the educational
activities related to the environiment.

Don't throw the ecological pin away. Bury it and it will
sproul.

——
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BRINCAMDO COM A CIENCIA

GAFANHOTOS
SALTAMONTES
CRICKETS

OBJETIVOI/OBJECTIVE

Exemplificacio da selegio natural.
Ejemplificacion de la sebeccidn natural
To eemplify the theory of natural selection

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG.1

—I—'-'.
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—_ UGANDO cON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE
_\_\—\_
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V- Gramado artificial -1 pan grosin (lipo o de
farinha cm 06x 1,2m), fitilho verde (1 rola), pldstica
malhvel (1,5x1,2 mi FIG. 2 Ciia

2 = Gatanhoto - 1 samato de marsica (0,5l Ta60om),
ami fina (Fm

1~ Material complementar — tinta plastica para
mikdeiry amareln, al, vade o seimalia)

DETALHES DE CONSTRUGAD

Figura 2 - Faca as folhas de grama passando pelo pano

s die fitithi verde de cerca de 20em. Mantenha um

SSacamenta de 1,5¢m entre os fitlthas, Apds o tming
LoStura cole com ool de sapatoira um plastico

Malecvel (ipo bolsa de supermercado) no lada oposto i
U Pang. Isto iinpede que os fitiihos se soltem do pano, r{::m
Plasi

Fig. 3 faga o corpe de gafanhoto de madeira. Abra

s pequenas furos onde serdo fixadas as pernas de

ame. Constria 16 gafanhotos. Pinte quatro gafanhotos
Codda uma das quatro cores. F importante que o tom
verde do gatanhoto seja o mesmo do fitiho que

A

o T
ql

o fanme
Mainbie
Wire
Wadewy
oilea
Wood

e
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BRINCANDOD COM A CIENCIA

72

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Césped artificial - pafwieto grisn (halay di hoina
di 06 1 5.2 m, ontas verdes, phintico maksable do 05 % 1.7 m

2 = Saltamonies - lstin e mesdera de 0% & 0,7 = 60 cmy,
alznbie fira

3 — Material complamantario - ritn plastics paa maders
{amarilla, werde, amil § oj|

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga las hajas de césped pasande las cntas
werches de aproatmadaments de 20 om en & trapo
Martenga un espacio de 1,5 cm entre |as cintas. Después
de tesminar la enstusa pegue un phistico maleable {tpo
bk de spermercada) en el lads opuesto del trapo con
peganento de zapatern Esto mpide que los cintas se
suelten del trapo.

Fig. 3 - Hagja el coerp del saltamontes con Lo madera,
Abra tres pequencs agujenos donde se-fiyaran las piemas
de alambre. Constiuya 16 saltamaontes, Pinte cuatmo
sattamontes de cada color, Es importante que o tano de
werde de |

finta ded saltamontes sea el misma de [as dntas gue

fooman el césped

MODULE MATERIAL

1 — Artificial laven - | thick cloth 106« 5.2 'm), | Gesan
niarroes Hbabean 01 all), 1 malfoabde plastic 0.5 1.2 m)
2 - Cricket - | wooden [ah 015 x40.7 0 60.om),
1 (3-m) lang hin wire

3 = Supplementary material - plastc pand for wood
pailling, bluss, green s red)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - To make the lawn leayes. thread some green
narrow ribbons of about 20 em trough the cloth. Leave
a space of 1.5 om between the namow rlibons. When
youd fimish sewing it, glue a malleable plastic (amy plastic
hag from a supéermarket) on the apposite side of the
chiath with cobbies’s ghue This will restrict the ribbons
lposening from the cloth

Fig. 3 - The body of the cricket will be made out of
weood. Dpen three by holes whisse you will attach the
chickets' [egs with wire. Make 16 aiclets. Pant groups
ol four crickets, each group in one of the four colors, The
green pamt you will use to paint the orcket showld be a5
close a5 possible to the green of the nbbans that will
imuke the lawn,

|
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~ MUGANDO CON LA CiENCIA PLAYING WITH SCIENCE

METODO DE USO

0 apresentador do modulo espalhia aleatoriaments os 46 gafanhotos sobre o gramado antificial # o cobee com uma

"a de papel. 0 usudrio & informads que ters 8 sequndos para coletar o masor nimero possivel de gatanhotos
Wiizando somente uma das méacs,
0 apresentadar, entia, retira o papel gue cobre o gramads e comega a conlar o empa Enguanto 50, o wsudng coleta
¥ galanhotos. Em sequida, os gafanhotis coletados sio contados e dassificados pela cor, O apresentador pergunta ac
BUanin: - S yock fosse gatanhoto de que cof vocd seria?

COMENTARIOS

D% gatanhotns verdes s30 os mais dificeis de serem coletados, 3 que o gramado tambim & verde. O mimetismo entre 3
i do galanhoto 8 a cor di seu ambdente tem valar adaptativo uma vez que interfere na acao dos pradadores.

METODO DE USO

:' Presentadir del modulo desparrama aleatoriamente los 16 saltamantes sobre o césped artificial y lo cubre con una
Bla de
Bl usiarig pe itfearmeado de que tended B sequndos para colectar el mayor nimero posible de saltamoetes tilizands
una de las manos.

Bl presentador retiea el papel que cubre el césped y empieza a contar & tiempo.
El suarin colecta fs saltamontes

Es (6 pstn, los saltamantes colectades son contados y dasificados segin su color. B presentadar le prsqunta al
URIAND: ~ 5 fueras un saltamontes, de que color seris?

COMENTARIOS

L% saltamontes verdes s los ms difcles de colectar, pues el cbsped también e verde. |
3] Mimetismg entre ol color ded saltamontes y & color de su ambiente tiene valor adaptative, pues interfiers en 13 accion
te s predadores

INSTRuCTIONS

':?E condyctor of this module will ra_“dﬂm[? !'.]'.'IIEﬂd the 16 crickets on the artificial lawn and cover it with & shest
Fripagy

The user will e told thiat hefshe will have 8 seconds to collect as many crickets as passible with just ane hand,

The nducroe ramoves the sheet covering the lawn and starts counting down the fime.

The user il collect the mickets, which will be later counted and categorized according to their coloe The conducter will

I user: — if you were a cricket, what color would you be?
COMMENTS

'IhEI Oreen erickets arp more difficult to be collscted, due 10 the fact that the lawn ?5'-3'5.'3
® Mimitism between the cricket color and that of ts envimnmint hiss an adaptive value, sice it interferes in the

of their predatars

-\..__\_\_\_

——
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MOBILE ECOLOGICO
MOVIL ECOLOGICO
ECOLOGICAL MOBILE

OBJETIVO/ORIECTIVE
Visualizar uma cadeia ahimentar,
Vicualizar und cadena alimentar
loy visusalize a food chain

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG.1

14
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a-____“fl”lﬂ'ﬂ CON LA CIENCIA PFLAYING WITH SCIENCE

MORILE § HGICOI “OLOGICO/ECOLOGICAL MOBILE

WMATERIAL PARA CONSTRUCAO

1~ Desenho pape
2~ Linha de Conexso - linha de costura (2m)
B Material Complementar — hidrcos, lpls colorida

e —

DETALHES DE CONSTRUCAO

FiG. 3
Fig. 2 Copie, recone e plnte o5 desenhos dos SeTes
s da figura

Fi9. 3 - Dobre cada elemento a0 melo, caloque a linha
COnexngn entre ele & cole-o. Monte o mebile ursindo
5 Vitins elementos de acordo com a cadeia alimentar

METODO DE UsO

Ytilize-t3 coencs yem midbile qualguer.

COMENTARIOS

U mihila dispoe o< seres vivas formando uma cadeia
Mentar 0 sagn come o gatanhoto, que come o

:F“'E'EL que faz fotnssintese. A sequéncia apiesenta o
U4 de anergia que se inicia na Totossintese @ s

Ui N ecossistema.

'\—\.\_\__\---\_\_\_

—— —
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HEINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Dibujos - pone

2 — Miller de eanexion - hile de coshims

3 -~ Material complementario - lapiceras de fikina,
ki codando

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Copie, recorte v pinte los dibujos de los seres
wivos de la figura.

Fig. 3 - (Recorte y pinte los dibujas de los serec vivos de
la ficpera.) Doble cada elemento al medso, cologue el hilo
de conexion y péguela. Mante e maul unlendo los
i efementos de acuerdo con 1a cadeni alimentar,

METODO DE USO
Litilicedo comn cuabnues maal
COMENTARIOS

El méwl dispone bos seres vivos formando una cadena
alimentar El sapa come # saltamontes, que come al
wogetal, que realiza fotosintess,

La secupncla presenta el figo de energla que se inicla en
& fotosintesis y se distribuye por el ecosistema.

MODULE MATERIAL

1 = Drawings - sneels of pope
2 ~ Connectian ling - 4 2-m long sewing thread
3 - Supplementary material - marker, color penc|

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Copy the imayges of the lving beings presented
Beatle, cut them and paint them.

Fig. 3 - Fold each element in the middle, atach the
connectian line as shown beside and glue it 1 the
elements. Build the mobile by putting together all the
elements acconding to the food chain:

INSTRUCTIONS

Lisat it as any ather kind of mokilie

COMMENTS

The mobile presents this living beings Torming a food
chain; the frog eats the cricket, which eats grass, which
makes photosynihests

The sequency presents the flow of energy that starts
from the photosynthesss and is distributed throughout
thie ecosystem.

o
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_____*EEAHDH CON LA CIEMCIA FLAYING WITH SCIENCE

BARCO QuimICO
BARCO Quimico
CHEMICAL BOAT

OBJETIVO/OBIECTIVE
finstrar o Flﬂﬁl'.lplﬂ e .ﬁ.q;nu ¢ Reacio e sou wso como forga de propulsac,
ustrar el principio de accidn y reaccide y 50 uso como fuerza de propulsion,
It demanstrate the Action-Reaction principle and its use s a propulsion force,

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

o

b
0 OE ALMEIDA v DOUGLAS FALCAD
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DRINCANDD COM A CIENCIA

iApen oo ninaAEco oulsicocHEMICAL MOAT

MATERIAL PARA CONSTRUCAO
Pt vedana a gisinie
Purar sedlistla cafienibe
1-Barco -1 Frawn e desodarante spray (mi) FIG. 2 Hut santerd and .
2 —Tubo de propulsdo - 1 wubo ntemo da frasco i
e despoorante maotade) -
1 — Fizadar de lastra - 1 slisten fe it 1
A4 - Listro —1 msia grande ¥ "'J IF.
5 — Bdia — 1 bloco de isapor (3xdadom) et \
6 - "Combustivel” - | pastitha de anfidoido elenmscentes - Fioto e f"h{p
7 - Recipionte — b / aghn
T k / Pewertan cootuchis s el
DETALHES DE CONSTRUCAD —— | Pt coxtara i sl

e it in i A

Fig. 2 - Faca o tube de propulsio contando Gem do tubo
plastico. Viede uma dis extremidades aquecendo-a em
uma chama & apertando-a com um alicate, Core a
extremidade sberta em bisel (obliquaments).

Fig. 3 - Perlure com uma aguiha a kateral do frasco

prveime a0 furdo, Introdiiza a ponta em bisel pelo lwo

it e encoste no outro lado. Corte um bloco de isopor FIG. 3
de Jx3xdem e fixe-o com fita solaste no fundo do frasco,
adtemamente. Prenda o lastro (3 moeda) com wm eléstico

na pante lateral do frasco. Nao use a mmpa intema

{perfurada) do frasco. Utilize a tampa extema que possur

rosca. e hotver vazamento vede-p com fita veda-rosca.

Fig. & - Venfique possivess vazamentos de gas anfes de
colecar ns comprimidos de antiacido: tampe o fura do
tube de propulsao com o dedo; aperte o frasco com a
oltra méo e afunde totalmente o barco em uma batia
coen e, Bolhas de ar se farmardo nos locals de
vazamento. Se houves concerte-os. Mao quebre as
pastithas em pedacos muito pecuenas porgue a reaio
dela com #gua 58 Toma misto rapida & muto gas @

Fitsi f
desperdigado antes de se colocar a tampa s sl
Snafing tape =~
FiG. 4

Serm A T anginal
] Ilu.plulqu'qd
Withisut the afigingl g

-
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o UGANDO CON LA CIENCIA

PLATING WITH STIENCE

RARCO QUM EOBARCD DUIRMDICHERMICAL BOAT

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Bareo - frasca de desaditante spray de 90 cc
1-Tubo de prepulsion - mitad dil tubo intemo

thel traszo die desodarante
3- Fijador de lastre - elistco de wwilon
i = Lastin - miinpida grands
i- Baya - blesquie de poliestireno sxpandido {33 cm)
6~ "Combustible" - pratillas de anthicido elervesconie
T~ Recipiente - patangana grands

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 Haga el tubo de propulsion cortando 6 cm del
bt pldsticn, Selle una de las extremidades
“alentindola con una llama y apretandola con una
PiNzs. Corte la extremidad abserta en bisel

icuament).

Fig. 3 ~ Perfore con una aguja ta lateral del frasco,
Préxime al fondo, Introduzca la punta en bisel por el
HRiiero hasts que toque of otro lado Corte un blogue de
Poliestireny expandido de 3 x 3 % 2 cm y fijelo con cinta
e al fondo del frasco, extermamente. Prenda el
:“TE' {la maneda) con un eldstico en la parte lateral ded
ua_f'_":' Mo use ka taga interna [perforada) del frasco:

tlice 13 tapa externa que tiene una rosca. S| ocurre
N escap videlo con cina para sellar roscat

Fig, 4 — Verifique posibles escapes de gas antes de
ET"’ as pastillas de antidcido: tape e agujero del tubo

Propulsian con el dedo; apriete el frasco con ka ofra
a0 y hunda totalmente el barco en una patangana

Uz, Se formarin burbujis de aire en los sitios de
EAPe. 5i es0 ocume, arrégielos. No rompa las pastillas
i ; Mury PEQUEnos poraue ese hace con que su
mat"-'ﬁ“"mﬂaqua sea muy rapida y se despendice
Micho gas antes que si cologque |a tapa.

Sl

MODULE MATERIAL

1 = Boat - 1 spray batile ol deodarant [0 miy

2 — Propulsion tube - 1 hall of @ deodarant botile
[irveerral Tl

3= Hilhﬂ fimer - 1 rubbes Lanicl

4 - Ballast - 1 Lasgye ¢ain

5= Buoay - 1 block of styrafoam {3 %3 x Zom)

6= "Fuel” - 2 slleriscent tbles

7 - Contalner - | large bowl

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 — To make the propulsion tube, cut & cm of the
plastic tube. Seal one of the: ends by warming it up in a
fiame and squeezing it with pliers. Cut the open end in a
bovel shape (abliqueky).

Fig. 3 = Dl & hale with a needle into the side of the
bottle, close to the bottom. Insert the bevellad tip
theough the hole until It touches the othes side. Cut a 3 x
3 % 2 om block out of the styrofoam and attach it with
msulating tape to the external side of the bottle. Attach
the: ballast {the coln) with a rubber band to the side of
the bottle. Do not use the intermal (perfurated) bottle
caps Lise the external cap {scrow cap), In case of any
possible leakage, seal it with a tape.

Fig. 4 = Chedk if there is any possible leakage of gas
hefore throwing the effervescent tablets ints it: cover the
hiske in the propulsion tube with your finger; squeeze the
bottle with the ather hand and sink the boat completaly
into & bowd filled with water If you ses-air bubbles
coming out, plug them up, Do not break the tablets in
very smadl pleces, atherwise the reaction with the water
will become very fast and a large amount of gas will be
wasted before closing the bottle

“RO0 B A MEDA # DEUGEAS ERLCAD
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HRINCANDOD COM A CIENCIA

METODO DE USO

Quebee os comprimidos de antidcido em pedacos que passem pelo gargalo @ cloque-os no frasco (seco). Rapidamente
complete o frasco com Agua; enrosque a lampa & moloque o harco na backa com Agua,

COMENTARIOS

A fungao da morda @ dar estabilidire ao harco, além de inclin-io de forma a promover um acimulo de gua (intema)
unto & entrada do twbo de propulsdo para aproveitar toda a agua.

O antidridn efervescerts em caitato com 4 dgua produz g carbonico, O volume de gas libemdo & muitas vezes
superiar dguele do frasco, dessa forma a pressio Infema auments e expulsa a dgua pelo who de propulsao, & dgua &
weloammente efetada pard s e oria uma fora em sentido contrang, lazendo o barco locomover-se para frente.

METODO DE USO

Fompa s pastillas de antidcido en pedazos que pasen por el oeedln y pangales en o fraseo (saco),
Rapsdamente llene el frasco oo AU, BN la tapa  coloque @ barco en la palangana con agua.

COMENTARIOS

La funcian de la moneda es dar estabilidad al barcn, ademas de indinaro de maners 3 promover wn scumulacon de
agua fintema) prdxime a la entrada del whbo de propulsion para aprovechar toda ef agua.

£l antidcido efervescente en confacto com el agua produce gas carbinico, Bl volumen de gas liberade ss muchas veces
superior al del frasco; de esa manera la presidn interna aumenta v expulsa ol agua por el ubo de propulsion.

El agpaa o5 rdgudamente expelida hacia atras y orea una fuerza en sentido contrania, hacenda con que ¢ barco = mueva
hacia adelarie

INSTRUCTIONS

Break the effervescent tablets into pleces that go through the battleneck and theow them into the bottle (dry).
Fill the bottle with water very quickly; twist the cap and place the baat in the bowl with water

COMMENTS

sl i

The role of the coin is to stabilize the boat and make it lean a bit promoting a busilding up of witer inside close to the
apeming of the propulsion tube, 5o as 1o use all the water.

When In contact with the water, the effervescent acid produces carban dioxide (gas), The gas valume thit is
iedeased {5 much tanger than that of the bottle, thus, the internal pressure incroases and pushes out the wates
throwgh the propulsion tube,

Ther wiater is guickly ejected backwards and gencrates a force on the opposite side, making the boat move farward.

e
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e IGANDS Con LA CIENCIA PLAYIRG WITH SCIENCE

EETETWE Quimico -
TECTIVE QuiMICO | -
CHEMICAL DETECTIVE

OBIETIVO/OBJECTIVE
tificar substincias através de reagfes quimicas
tificar sustancias a través de reacciones quimicas.
Ta dantify substances through chemical reactions.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

Winagne

Winegin

ko

iikana Yol
Maoena Tnine

Lo liieh

‘ REACOES ESPECIFICAS
ACUCAR + FOGD = CARAMELO
BICARBONATO + VINAGRE - ESPUMA

MAISENA + I0DO = VIOLETA

"':'I-.u.
LD . "
W BE ALMEIDA = DUUGLAS EALEAD



ERINCANDD COM A CIENCIA

—
MATERIAL PARA :nﬂimygg_ FiG. 2
1 - Reagente - apica boatmmats, makena vingre, loedo = ==c
2- Colher para determinacio do agicar - 1 colhet

megalich {sopal, aluming de cozinha REACCIONES ESPECIFICAS
3 = Lamnparina — 1 o e geliia (pecuonal, oo, pavia (20om)
4 - Frasco Teste - topo psticn (catezinhol AZUCAR + FUEGD - CARAMELD
5 = Quadra de reagdes - papelao (2043 0om]
BICARBOMATO + VINAGHE =+ ESPUMA
|

DETALHES DE CONSTRUCAO MAICENA + YODO —+ VIOLETA
Fig. 2 - Faca o quadro "Reagdes Especificas” colando —
urna folha de papel ofice schee um papeldo de 20x30cm,
Fig. 3 - Faga uma lamparing passando um pavio atrins SPECIFIC REACTIONS
dlee yom furo na tamga {metdlica) de um peguena vidro de
geléia. Encha-o tom aloool. Parg facllitar a limpeza da SUGAR + FIRE -+ CARAMEL
colher e sopa {metalica), envolva-a em wm pedago de
folha de aluminio antes de usa-la. Prepare uma solugio BICARBOMATE + VINEGAR & FOAM
de indo para o identificagdo da maisena {amidl, diduindo
30 gotas de tintura de jodo #m 50 cm3 {xicara de café} de CORN STARCH + IODINE - VIOLETTE
aipus. Guarde-a em um frasco conta-gotas, |

i

FiG. 3
© o
;!_:,_}‘ e Fivhiip i i
oy o abimimis
P—"
e
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~ JUBANDO con LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION ~ MODULE MATERIAL
1~ Hoactives amican, Bcashomata, mashn i, isagon, yodo 1 = Reagents - sugar, bicarhonate, corn arch, vinega indine
2 - Cuchara para determinar el azicar - cuchar 2 - Spoon for determining the sugar - | metal
Wetdlicy de sapa, aluminio de cotina souipspoan, kitchan dluminum
I"'-hpurﬂ de seohol « frasco de jalen pequefio, skoobal, 3 — Alcobol candle - 15mall jelly bottle, 1 Alcohiol,
Pabile di 20 em 20-em long wick
1"‘F""‘-'ﬂi'-prullr'aun s plastic de cali 4 - Test bottle - small plastic cups (plastic coffer cups)
3~ Cundro de reacciomes - cariin de 20 x 30 cm & = Reaction board - cardbioan (70 x 30 e

CONSTRUCTION DETAILS

DETALLES DE LA CONSTRUCCION
Fig. 2 - To make the “Specific Reactions” board, glue
Fig. 2 - Haga ol cuadro “Reaccignes Especificas” white sheot of paper on & 20 % 30-om cardboand,
PEQENde una hoja de papel oficlo sobre un cartdn de
L0 em. Fig. 3 - Make an alcohol candbe passing 4 wick throigh
x a hale in the metal lid of & small jelly bottle. i) it with
I:"I-_3 = Haga una |ampara de alcohol pasando un alcohod, You can wrap the metal soupspoon with an
Pibilo a través de un aqujero en |a tapa (metalical de kitchen aluminium foil not 1o bave trouble washing it
N Pequerio frasco de jalea. Liénelo con alcohol. Para |ater. Prepare an iodine solution for the com starch
Ihar la |||"|'|F||EIE de |3 cuchara de sopa [mEltﬁ"[ﬂ]', identification; diluting 30 dT-EIPE of II]'I.I'EI: loding In 50 om3

®ilvata en un pedaze de hoja de aluminio antes de ( cup of coffee) of water, Keep it in & pipette bottle.
:.2:':':& Prepare una solucidn de yodo para la

tificacion de la maicena (almidan), diluyendo 30
9035 de tintura de yodo en 50 cc (taza de cald) de

4. Guardela en un frasco cuentagotas.

MErono pe yso

O aresantador mostra a0 usidio tadss as reaghes especificas para a detarminagso dos trés pos disponivels. Em seguida
' 80 Lo U copo-teste, Este copo, preparado antecipadarments pelo apresentador, contem uma, duas ou as tris
;"::ffﬂ?cias em pd misturadas, © apresentador solicita, entio, que o usudna, ulilizando apenas as reaBes especificas ja
Bas, determine & composicio do contidda do copo-teste.

COMENTARIOS

L@‘Sﬂr da semelhante aparéncia entre os trés pas (aghcar, maisena e bicarbonato), cada um deles pode ser
"t,'h{ﬂdﬂ' quimicamente através de reagtes especificas (Fig, 2). :
; HHCAr pode ser identificadn pela formacio de cuamets quando o po e aqueddo em uma colher sobee a chama de
o SMpiring de alcoal (Fig. 3); o bicarbonatn pode sér identificado se, apds algumas gotas de vinagre sobre o pd,
a lormacio de espuma devido & producio de gds carbonico. E a maisena pode ser identificada se gotas de jodo
® 0 po pradusirem uma cor viokets muito intensa, que & uma reagdo caracteristica da presenca de amida.

-,
e ey
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BRINCANDO COM A CIENCIA

El presestador & muestra al usuano todas fas reaccones especificas para determimar [os tres polvos disponihlios.

En secpaichs be da al usuario un vaso-praeha,

Este vaso, preparato anticipadamente por e presentados contiene una, dos o 1as tres sustandias en polvo mezcladas
H presentador be pide al usuano que determing la compesicion del contenido del vaso-prueba, utitizando apenas las
reacciones especificas ya conocidas

COMENTARIOS E

A pesar de la apaniencia semejante antre los tres polvos {azicag maicena y hicarbonato), cada una de ellos puede ser
identiticadn quimicamente a traves de reacckones especificas (Fig. 21

El aeiicar pupde ser identificado pos 3 farmacion de caramedo cuands se calienta & pobvo en una cuchara sobre la llama de
uria lampara de alcobol {Fg. 3).

El hicarbanato puede ser identificado =, despues de despejar slgunas gotas de vinagre sobre el polvg, courre [a-formacion
de espuma debido & la produccidn de gas catbénico,

La maicera puede ser identificada en o caso deé que gotas de yodo sobre ef polvo produzcan un colar violeta muy intenso,
qUE £5 Una reaccion Caracterstica de la presencia de almidon.

INSTRUCTIONS

The conductor shows 1o the user all specifiic mactions for the detesmination of the three kinds of powder avaiiable:
Then, hefshe provides the user with a test-cup.
This cup, that has been prepared betorehand by the conductor contains ane, two or three mived substances in povdes

farrm,
The canductor ks the user to determine the compesmon of the content in the test cup using just the specified

PRSI KIRWTL

COMMENTS 14

Althaagh the three types of powder (sugar, com starch and hicarbonate) look very much alike, 2ach ane of them can be
chemically identified by means of specific reactions (Fig-2).

Thee sugar poveder may be identified by its transformation into caramel whea it is warmed up in a spoon over an alcohol
candle (Fig.3}.

The bicarbonate can be identified IE after genting in contact with some drops of vinegar, there is any faam being formed
due to the carbon diomde production,

The com starch can be identified if some draplets of iodine on the powder produce an intense viokette colog which 15 3
characteristic reaction of starch and iodine

L
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—MUGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

FOGUETE A ALCOOL
COHETE A ALCOHOL
ALCOHOL-FUELED ROCKET
OBJETIVO/OBIECTIVE

rar o principio de Agio & Reagdo,

Mostrar ol principio de accién y reacoidn,
o show the Action-Reaction principle.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

>
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BRINCANDO COM & CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 = Foguate - 1 garata (3
2 - Suparte deshrante - | i depadeina
0, 5 1 e, A A0 3oy
1 - Linha Conditora— 1 Imb de naiton [spme, 3mp
4 — Provetor termie — | ol de alueming lapnoe. 20 300,
5 = Barrifador - 1 fras de desodarane sy (manuall,
ol faifcwnte e e Irasc)
i — Renovadee de - | s plstioo di wpemmercads,
B mangtng plistiva (8 TeS00n)

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faca um furo de Ymm de didmetro mo centro da
tamps pldstica da garrafa. Para isso use a ponta de uma
tesoura, force-a contra 3 tampa @ vi girands a panta até
fater o fura

Fig. 3 - Aparatuse o5 pitces prosemes das extremsdades
da madeira. Alinhe o conjunto com o el da gamala &
foe-o com fita adeciva

Figp. A - Para fazer o rencvador de ag abra um peguenc

Fuarn 00 fundo de um saco plastion. Introduza a ponta de
lma mandeera de plastion @ amatress com barbante ou
fita adesha,

Fig. 5 - Estenda a linha de nidlon entre dos supores com
cerca de 30m de distdndia. Faca o protetar témmico
emvotvendo a follva de aluminio sobre o ndilon,

FlG. 2

FIG. 5

et
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PFLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

V- Cohete - hotella de 2 |

2- Soporte deslizante - #i1a de maders de 0, 500221 o
2 fomilios de ojal d= 3 mm de didmatro

3= Hila conductor - hilo de nylon de
Apragimadamente 30 m

4~ Protector térmice - hoj de shinsni de
ipragimastamenite a0 cm

- Pulverizador - frasco plistico de desodarmie Sy
Emianuad), aleohol (suficianta paa medio faso)

&~ Renavador de aire - ol plistica de § |
g supesrnerciadal, manguera plistice

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig.2 - Haga un aguiero en al centro de [a tapa plastica
e 1a botella con 7 mm de didmetro. Para eso use la
mﬂ de una tijera, girdndola v forzandala contra la

Fig. 3~ atarmille los tomillos de ojal présimos alas
:“"ETM!JEE. de la madera, Alinee el conjunio con &l &
& la botelly y fijelo con cnta adbesiva,

R9.4 - Haga el rencvador de aire abriendo un peguefio
UjErn e &l fondo de una balsa de plastico. Introduzc

® Junta de na manguera de pldstico y atela con hilo o
3 adhecis

FIg. 5 — Estire el hilo de nylon entre dos soportes
“Eirados por aproximiadamente 30 m, Haga el protector
envolviento a hoja de aluminio sobre  mylon,

METoDo pE USO

MODULE MATERIAL

1 = Rockat - 4 2 liet bottle

2 — Gliding support - 1 waaden rod
(b a 1 231 emp, 2ring padl (83 mm)

1 - Conductor Hne - | .'lp-rm:lm.'l[lll:lr I m
Iy ivyhedi sdting

4 = Thermal protector - 1 kitchen aluminium
fnil {apeoximately 20 « 30 cm)

§ - Sprinkler - 1 manual splay plastic ot
[disndorant botile], slcohol tendugh for alf & bottle)

B — Afr remewer - 1 plasiic bag (50 -
garbagn tagl, 1 plastic hose (@150 cm)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Drill a hole with 7 mm diameter into a bottle
plastic cap. Therefore, use the tip of scissors, forcing and
twisting it against the cap.

Fig. 3 — Screw the fing nails clese 1o the ends ol the
wood piece Align the set with the bottle axis and tape it
with adhesive tape.

Fig. 4 ~ To make the air renewer drill a ting hole into the
bettom of a plastic hag. Insert the end of a plastic hose
and tle it with a siring or tape it with an adhesive Tape.

Fig. 5 - Stretch the nylon wire between the two nail
rings, which will be 30 m away from each other. To make
the thermal protector wrap the kitchen aluminium foil
around the nylon wire

REHTEE'[H]] & mantenha o garmala na wm{mmmgga-galnparahaimhﬂwhtﬂrmlnﬂmmﬂwdagamhﬂim
" "ECologue Eﬁlaﬂma. Instale ugfi-gum na finha através da pequena abertura no aro dos prtes. Cologue o protetor teemico
i linha exatamente sobre & tampa da gamata e dispare o foguete, aproximanda a chama de uma vela grande
0 orificio da tampa, O foguete said com grande velmdall:l-e
S 05 ases quentiss expelidos podem causar graves queimaduras. Use uma vela grande ou uina bucha com arame e
U pars dar a partida. . -
FB:I’& um Emum-_h hﬂ?;rrmnln. retire o fmugrf da linha de nailon atraves da PR absertura no anel dos i::l-l'.ﬁ'!inI Esvane
% Bases primeira combustdo utilizando o renovador de ar: retire & tampa e introduza & mangueica no fundo da garrafa;

:hi'“mﬂdﬂpmtimpmaﬁngimmmmudﬂuulmwdeaparteaqmimm uma das Maos & comprima-o com a
h”:‘:éh‘iﬂ'rdﬂuarawmlnmhu Repita esta operagdo quatio Yezes
h Ste¢a o foquete com lcool & proceda a um rove langamento,

T
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BRINCANDO COM A CIENCIA

COMENTARIOS

4 combustiio do slcool com o oegnio do ar produe €02, vapor d'dgua e calor que aumentam @ pressao intema na
gasrada. & agao vigorosa da expulsdo dos gases pela pequena abertura da tampa promove o deslocamento da garraka em
sertido oposto tmo reagan consequents (Tereima Leide Newion, Ao e Reacan),

METODO DE USO

Retire | tapa y mantendga La botella en la vertical con & cuell hacia abapn, Pulvesice tres yeces e interior de |a botetla
con aleohol ¥ tecologue i3 tapa, Instale of cobiete en el hlo a través de B3 pequeRa aboriura en el aro de los tomillos.
Ponga el protector termico enrallado en el hile exectamente sobre 13 tapa de la botella. Drspare el cohete aproximando
La llarma de una weda (grande) del onfico de & tapa. £l cohete saldes con grande velocidad.

Atencitn: los gases calienies expelidos pueden causar graves quemadueas. Use una vela grande o una esponja con
atambire v algodon para dar fa partida,

Para un segunda lanzamients retire el cohete del hilo de mdon a través de la pegquedia abertura en el anillo de los
tarnillos, Vacke los gases de la primera combustion utilizanda el renovadar de aire; retire la tapa € introduzca la
manguera én €l fondo de la botella; abea la bolsa de plastico par alcanzar ef maximo volumen; selle la pane
superiof con una de s manos ¥ comprimala con 1a otra, forzando el alre hacla afuea del tuba, Repita esta
OPEracion cuatio veces

Reabastezca o cohete con alcohed y proceda a un neevo lanzamiento

COMENTARIOS

La combazstion did alcobal con el oxigeno del aire produce CO2, vapor de agua y calion, que hacen subir la presidn ntermd
dhe 13 botella. La accin vigorosa de ka expulsion de los gases por la pequena sbertura de la tapa promueve |a
dislocacian de la botefla &n sentido opuesto, como reaccidn consecuente (Tarcera Ly de Newton: accdn y reaccian).

INSTRUCTIONS

S

Remave the bottke cap and keep the bottle vortical with the bottleneck tumed down. Sprinkle alcohol three times into
thie bottle and close the bottle hack wath the cap, Install the rocket on the line through the opening of the ring nails. Put
the thermal protector wrapped around the: line right over the bottle cap,

Fire the racket by approaching a big candle flame 1o the hottle cap opening. The rocket will fly very quickly

Attentan: The hot gases that will be expelled mday catise severe bumings, Use a big candle or a wire with cotton on oné
end to fire the engine

For & second taunching remove the rocket from the nylon wire through the small opening of the ring nall. Remove the
gases of the first combustion usine the air renewer: remove the cap of the bottle and nsert the hose in the hottom of
the botthe! open the plastic bag to each the maximem volume; seal the top with one hand and squeeze it with the othet
hand to force the air to go thiough the tube, Repeat thes four times,

Refuel the rocket vath alcohol and preceed 1o a new launching,

COMMENTS

The combustion of alcohal and air oxkygen produces COZ, water vapor and heat which Increase the pressure insido

the bottle. The wgoraus action of expefling the gases through the tiny cag hole makes the batthke mowe 1o the opposite
direction a5 a corsequent reaction (Newion's Third law; “Action and Reaction").

e
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PLAYING WITH SCIENCE

FOGUETE DE €02
COHETE DE CO2
C02 ROCKET

OBJETIVO/OBJECTIVE
Exemplificar a Lei de Agdo e Reagio
Flemplificar 1a Ley de Accion y Reaceidn,
o exermplity the Law Action-Reaction,

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

s
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BRINCANDO COM A CIENCIA

FOGUETE DE COLCOMETE DE CO2/C02 ROCKET

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Base — | ganala PET

2 - Foguete - | garala plistica de refrigesante (G00m],
| 1atha tfig. 3, 4 comprimentos de
aitidcalo olerveschnlos

DETALHES DE CONSTRUCAOD

Fig. 2 - Faca a base de langamento cortando & garrafa
plastica de refrigéssnte a cerca de 25cm do funda
Preencha-a com dgua até a metade

Fig. 3 - Deshaste uma das exremidades da rolha para
que ela entre bem apertada no gargalo da gamafa
pequena, Cuetine quatro comprimidos de antiacido em

pedagos grandes
METODO DE USO

Instake a base de lancamento em um local aberto.
Coloque s pedagos de comprimidos de antiacido
efervescentes no interior da garrafa peguena, Preencha-
a rapulamente com agua até a metade e armolhe-a.

Cofoque o foguete dentro da base de lancgamento com a

rofha wirada para balxo,

Aguarde alguns sequndos ate que o foguete expulse a
rolha. Ele subird cerca de 15m.

COMENTARIOS

A pastilha efervescents reage com Ggui erando gis
carhiinico. Paulatinamente a pressan do gas se eleva e

forca a rolha até que ela @ expulsa, sjetando velorments

4 dgua do foquete. Como uma grande massa de dgua ¢

lancada para tris, o foguete & impulsionado para frente.

Para ofimizar o luncionamento do foguete @ importants
ajustar experimentaimente a foega de atito entre 4
roltia 3 8o bocal, A rolha, ao salg possibilita wma rapida

axpulsao de toda massa de agua para haike, lancande

gaila para cima.

FG. 2

FG. 3

Coms
it = —
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~__ JUSANDO CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

!~ Base - hotollz plistica de gaseosa 027 |
2 - Cohete - botedla plistica de gasenss dé 600 cr,
torche (Fig, 11, 4 pasiflas shetvmcentes de antiicido

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 — Construya la base de lanzamiento contando la
botedla pldstica de gasensa a aproximadamente 25 om
el fondn. Llenala con agua hasta la mitad,

Fig. 3 — Deshacte una de las extremicades de) carcho
Bard que entre bien apretada en el coello de la botella
de sharpoo: Rompa cuatro pastillas de antidcido
Elervescante en pedazos grandes.

METODO DE USO
Instale |a hass e lanzamients en un espacio ablerto,

ue los pedazos de antidcido en ol interor de (&
Botedla-cohete (pegquend)
Uenela rapidamente con aqua hasta la mitad y tipela
€0n & corchi. Coloque el cobete dentro de la base de

Nzdmiento con  corcho haoa abajo

® algunos segundos hasta que el cohete expulse &l

“orcho: Subira aproximadamente 15 m.

COMENTARIOS

L3 pastilla efervescente reacciona con el agua liberando
9 carbénicn Paulatinamente La presidn del gas se
Bleva y fuprza of corcha hasta que bo expulsa, expeliendo
*loamente el agua del cohete.
Comn una gran masa de agua es lanzada hacia atras, el
“Ghete aifre yn impulso hacia adelante,
. M8 aptimizar el funcionamiento del cohete &5
"Mporiante ajustar expermentalments la fuerza de

Ccion entre el corcha y of cusllo de Ja botella.
El carcho, al sali posibilita una ripida expulsitn de toda
?"Eﬂaﬁdfagm hacia abiajo, lanzando la botella hacia

i

i

MODULE MATERIAL

1 = Base - o.2-Ser PET bonle
2 —Rochet - 1 5ol frink battle {600 ml), 1 cork (B3,
A witi-ock] sfteryvescent tahlet

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Make a launching base cutting out the PET
bottle at about 25 cm away fiom the bottom

Fig. 3 = Pare down one of the ends of the cork, so it will
bt bl 10 perfectly it in the neck of the small bottle.
Break 4 etfervescent tablets imo big pieces.

INSTRUCTIONS

it the launching base in-an open space.

Place the pleces ol the tablots in the small batthe, Fill it
quickly with water and cork it. Put the racket in the
Ezunching base wit the cork tumed down,

Wait & few seconds untll the rocket expeds the cork. it
will rise about 15 m,

COMMENTS

Thee effervescent tablet reacts with water and refedses
carban digide. The gas pressure gradually increases and
lm;;ﬂm cork out, quickly ejecting water out of the

1oL

As a large amount of water is thrust backwards, the
rocket 15 propelied foreand.

To optimize the rocket capacities, it is important to
expenmently adjost the fnction force between the cork
and the mouth of the botle

When the cark & expelied, it enables a quick ejection of
all the water mass downwards launching the bottie up.

——
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HRINCANDO COM A CIENCIA

TINTA INVISIVEL
TINTA INVISIBLE
INVISIBLE INK

OBJETIVO/OBIECTIVE

Muostrar que uma reacan quimica muda as caracteristicas de um material {cefulosa),
Mirstriar que una rescoan quimica altera las carsctorisnoas de wn matenial (celulosa),
Tn show that & chiemical reaction changes the characterstics of 8 material {cellulose).

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG.1

FIE!:Il.I
Clirans
Flsl

Hestire - caimgs
Ratim [ s
Hemrwe the ol

i

" Haasw el e dlpmlse
AANE |liihily oo prania e agodin
Fliesilile riel wash cotion

Pl poras
Punis porssa
Pz fiperels

-
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PLAYIMNG WITH SCIENCE

ﬂnn CON LA CIENCIA
T i i

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1= Tinta tnvisivel - 1 limio (12}
2~ Baxe - 1 compensado (0,5%10%10cm), 1 prago (3om)
3= "Pgna” — | caneta hidrocor (sem carigd) ou hasies
fiewivets com ponta de algodin
4 - Material complementar - 1 folha de papel,
1 ferra de passar rups

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig, 2 - Corte um limdo a0 meio. Faca a base
Mravessando a placa de madeira com um predi. Espete
4 Metade do limao no prégo da base.

Fig. 3 - Retire somente o reservattnio de tinta (3 carga)
U3 canets hidrocor, Lave ariteriosamente o interior da
“neta e 3 ponta porosa Com dgua até que nao haia
Vestinios da cor original. Delxe-a secar. Pode-sa tambiém
Bar uma haste floxivel com ponta de algodan para
Sietituir a caneta hidrocor,

METopo DE SO

“"'"Ed&r,a a ponta da caneta (ou da haste flexivel com
®anta de algoddo) com o suco de imo. Escreva
armalmente com a tinta invisied em um papel & deixe
% %ecar Aqueca o papel com um ferro de passar roupa
W com wma chama e o texto serd revelado.

COMENTARIOS

0 suco de limdn, apds secar, & transparente e, por isto, d

®5ia toma-se invisivel. No entarto, sob ealor, o suco
limidn, que contém vitamina € (acido ascodbica),
“-58 ¢ torma-se marrom. kso possibilita a leitura

Yevitlo ap contraste com o branen do papel

Panita poes

Punta passaa
Poools tipend

=
|
s
e

S

FiG. 2

Faste Buiipel det- algoiao
Asta Tesibte’ con parla din algockin
Flexile foxd wesh crition

fay
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BRIMCANDDO COM A CIENCIA
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Tinta invisibie - medio limom
2 — Hage - mefers tercieds o 05010000 om, havo de 3 om
F—"Muma” - lapicera de b (sin minh) o e
stk £ punta e adgodon
4 — Material complementario - hije de papel,
plancha de mpa

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 — Corte un liman al medio. Haga ka base
atravicande ka ploca dé mader con un ¢, Pinchi [s
mitad del limdn en ¢l clavo de [ base,

Fig. 3 = Retire solamente la ming de ia lapicera de fibrs,
Lawe cuidadosamente  interior de la lapscera y la pusita
porasa con aqua hasta que no haya vestigaos del cmbor
onginal. Déjela secar Se pueds tambidn usar un asta
flesible con la punta de Algodos para substitlr &
lapicera de fshra.

METODO DE USD

Humedezed la punta de |a lapscera con jugo de lmdn,
Escriba normalmente con b tinta imasible en un papel.

Diéiyeda secar,
Callente ¢ papel con una plancha de ropa o sobire ung

[ama. Fl texto seed revelado

COMENTARIOS

El eido ascovbico (vitamina € | del limdn reacciona con
la celubosa del pape formando un producto que tiens
una termperatora die combustion inferior @ la de la
celulosa,

Cuando se calienta ¢l papel, s¢ oscurece primers en la
region donde el jugo de limdn ha reacoonado con la
celulesa, 0 sea, en ka parte S50l

MODULE MATERIAL

1 - Invigible ink « % l=inon
2 = Base - 1T piywood (0.5 810 & 10 cmi, 1 3-cm fong nail
3 ="Faather"- 1 marker [with no o) o flexble
ot with cotton chids
A - Supplementary material - any deet of paper,

clothes lian

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Cut a lemon in halves. Make the base
perfurating the center of a wooden plague. Plerce ane
hall of the lomon on the nail.

Fig. 3 = Remove the ink load of the marker, and wash
thr pen tube and s tip untl there i no trace of ity
origenal color. Let them dry. Or you can use a fiexible rod
with cotton ends o replace the markes,

INSTRUCTIONS

Humidily the tip of the pen (or the flexible od) s femon
uices, then wite something with this invisible ink on a
piece of paper

Let it dhy.

Warm ug the paper with a clothes iron over a candle
flame. The: writing wall come up,

COMMENTS

After getting dry, the lemon fuice becomes transparent,
and that is why the writing becomes invisible. Under the
action of the heat, the lemon juice, which contains
wiatmin C (ascorbic atid) axidizes and becomes brown,
alowing the writing on the white paper to be read.

RENALE DE ALMEIDA ¢ DOUGLAS FALCAD
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ALO! soU EU
iHOLA! SOY YO
HELLO! IT'S ME

OBJETIVO/OBJECTIVE

Demonstrar que a yvelocidade de propagacio do som tem um valor finiio
nastrar (ue |a velocidad de propagacian del sonido tiene un valar finito.
10 show that the sound propagation speed has a finite value,

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG.1

5
Ty

e =0

e
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 - Condutor senero - | fubo plistice pam pistinas
il 2760 {1 0m)

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Ha dus Tormas de montagem do tube;

&) formar um olo deixando a5 duas extremidades
A,

b} distender o wha famando um grande arcn, no qual
as duas extremidades se apraximam.

METODO DE USO

Fale em uma das extremidades & ouga pela outra Vock
ViR GUWIE COAT alfaso O SO Eranunciaco

COMENTARIOS

A veloodade do som no ar & de aproximatamente
340mys, Os 100m do tubo estdo cheios de ar ¢, portants,
a palavra pronunciada em wna extremidade levard cerca
de 0, 34 para atinglr a outra, Para percehir que o som
gasta algum tempo percorrendo m ceno espago é
necessana wina distAnca um pouco maor.

96
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= WEANDO CoN LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 Conductor sanore - ruba plistito para piscina
&2 1" de didmwtio

DETALHES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Existen dos maneras de montar el tubo:

4} formas un ralla dejando las dos extremidades
FrOsImas;

) distender el nubo formando un gran arco donde las
U0 extremidlacles se aproximan

METODO DE USO

Hable en una dle Jas extremidades Y iDE por [ ol
Usted nird con retraso o sonido pronunciadi

COMENTARIOS

3 velocidad del sonido en el aire es de
Teoimadamente de 340 mis
L05 100 m del tubs estan llenos de aire y, por bo tanto, |
a pronunciada en una extremidad Hevara
Sededor de 0,3 s para alcanzar la ofra.
"BCisams de una cierta distandia para percibir que el
“Nido gasta akgin tiempo para cofter un cero espacin,

. —

MODULE MATERIAL

1 - Sound conductor - 1 pilastlc b fora 2°
B sedmming peal {100 m)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 — There are two ways to arange the tube:
a) make a eylinder ar rodl, leaving the two ends close o
each other

b} spread the fube forming a great arch where the two
ends are close to each ather,

INSTRUCTIONS

Say sormething into one end and listen on the other, You
wall hear with a certain delay what you have uttered
thraugh the othes end,

COMMENTS

The sound speed in air & about 340 mis,
The 100 m length of the tube & full of aig hence the

wiord uttered into ong end will take aproximately 0.3 s
lo reach the other and.

We need o certain distance o realize that the sound
takes somi time to travel through space.

K
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ERINCANDO COM A CIEMCIA

ARROZ RECRUTA
ARROZ RECLUTA
RUNNING RICE

OBJETIVO/OBJECTIVE
Aprasentar o som toma dma anda mecanica.

Presentar el sonido coma una onda mecanica.

To present sound as @ mechanical wae

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

98
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MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 ~Base - 1 compentada de 1 em (123350

4~ Cainn de ressendancia - 1 garrata PET (2 |}

3 - Membrana - 1 ranila de garrats PET [15525¢m)

4~ Calha - | canudo de refrigerante

3 = Arroz recruta - 1 grio de ame

§ - Candutor sonore — 1 tubis de conduite de 378 (50 cm)

¥ = Bocal - yano copnhos de phistico

8 - Material compléementar — ¥ parafusos pars meadeis,
1 fita advsiva dupls face

DETALHES DE CONSTRUCAD o
Fig. 2 - Reconte a garrafa conforme a figura e fixe-a na : o
base utilizarndn doie parafLisos E“‘*":—_.'::_ ——
FIG. 3 B 4
Fig. 3 - Divida longitudinalmente um canuto de
fefresco a meio. Disterda a membrana de plastico
Sobre 3 abertura da garrafa e fiee-a com fita adesiva
0 semnicanude sobre a membrana com fita adesiva
e dhipla-fage
Fig. 4 - Recorte no fundo dios copas um onfico & Neauko dn gurata
Ryl dee E it
'"Tm-:lyza em um deles uma das pontas do tubo Ll o PET bt
“ondhsite. Fe a outra porta no gargalo da garrata.
METoDO DE UsO

Coloque ym grao de arroz sobre a catha e fale atraves
bocal. O grao de arroz ira se deslocar pelo canudo
N0uanto houver sam. Por motivo de higiene. substitua o

| & cada nov usudrio,
COMENTARIOS
0 Copo plisticn
S0m & produzide por cicles de compressao e distensao FIG, 4 :f;-rmru “ptllmm
a. Como o som & uma oneda que precisa de um meio
Material para se propagas ele & chamado de onda
Mécanica, & lamina de plastico vibra sob a acio desses s
805 fazendo o armoz saltar, evidenciando o cardter
Mecdinico da onda,
Tushas che conehiite
Tuboer che candurcion
(TR TTTRATT
o

e
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BRINCANDD COM A CIENCIA
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MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 — Bans - macia teiciads de 1202035 cm

2 = Caja de resonancha - botella de gasecsa de 3 |

3 = Membrana - rotulo die b bl de gatecsn

A — Canaleta - pajllla de gaieosa

§ = Arroz recluta - grano de arroe

6 — Canductor sonoro - uba de 38

7 = Boaquilla - varios vasr de plistico peguedios

B - Material complementario - 7 wmillos pars mackra,
cinda selbviesivg de dabile cars

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 — Recone bz botella sequn o Higura. Fie la botella
en la base utillzandy dos wmillos,

Fig. 3 - Divica longrtudmalmente una pajilta de gaseoss
al miedia. Estime fa membrana de plastico sobre 14
abertura de la botelka y fijela con cinta adhesiva, Fje [a
miadia pajilla sobre [a membirana con cnta adbesna de
dohile cara

Fig. 4 - Recorte en el fondo de los vasos an orificio e
introdurca una de las puntas del tubo de canduccidn en
uni de ellos, Fije la ofa punta en el cuelio de la botella,

METODO DE USO

Calogue un grano de arro? sobre la canaleta y hable a
traves di la boguilla

El grano de arroz correrd por ka pajilla mientras haya
sorit:

Por motros de higiene, sustituya |a boquilla a cada
ML LISLEITID.

COMENTARIOS

El somide e5 producido por acos de compresion y
distensitn del aire. Como « sonido o5 una anda fue
precisa de wn medio material para propagarse, &5
flamadn de ondz mecanica.

La Lamina de pléstico vibea bajo |a acoon de esos ciclos
hacendo can que & arroz salte, demostranda el caracter
mecinico de la anda,

MODULE MATERIAL

1 = Base - 1-om thick plywaod 12 9 3% emj

1 - Resomance bow - 2-iter PET battle

3 - Membrane - 1 label of @ PET bottfe (15 £ 25 om)

A = Chamnel - 1 46f drink staw

§ — Jumping rice - graim of rice

&~ Sound conductor - 38 combilt ube (50 om)

T - Mowhpiece - many plastic cups

B = Supplementary maderial - & s for s,
1 disabilis fareil adbssive tape

CONSTRUCTION DETAILS =
Fig. 2 = Cut the hottle accordineg 1o the higure, Attach
the bottke 1o the battom with two screws.

Fig. 3 = Dnvicde a straw lopgitudinally in the asddle:
Cover the hole you made in the battle with the plastic
membeane and tape L Tape the hall straw onto the
membrane with the double tace adhesie tape.

Fig. 4 - Cut a hode into the hattorm of the plastic cups
and insert the end of a conduit tube in one of those
cups, Attach the other end to the bottleneck,

INSTRUCTIONS

Place ane grain of rice on the channel and speak
through the mouthpiecs.

The graen will mowe atong the straw while there 15 any
sound being produced.

As a matter of ygiene, replace the mouthpiece
everytime a new parson will use the mstrument,

COMMENTS

Sound s produced by cycles of alr distension and
commpression. As the sound s 3 wave that needs a
material means to propagate, it e called a mechanical
WavE

The plastic kemina wibrates under the action of thase
oycles making the rice graing jump, proving the
mechanical feature of the wave.

_—
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COPOS SONOROS
VASOS SONOROS
SINGING cuPSs

OBJETIVO/OBJECTIVE
Rclar que o som & resultado de uma perfurbacio mecanica.
Evidlornciay que &l sonsdo es o resultade do una perturbacein mecanica
% make evident that the sound is a consequence of a mechanical disturbance.

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG.1

"
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BRINCANDO COM A CIEMCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAQ

1 - Caixa di rettondneia — 1 oopss plastion [qualgques
tamaniha)

2 - Fonte sonora - 1 cofher de metal {grands

1 - Material complementar — linhs de costura (80 cmy,
pal it die chorifes

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Passe a linha awaves de um pequend furo no
fundo do copo (use uma agulhal, Amarre um palita de
dientes niy extremidade da kinha no interior do copo, Fixe
a outra extremidade em uma cofber metahics, de forma
quie ela fique aprocdmadamente equilibrada,

METODO DE USO

Sequee o copo deixando a colher ficar suspensa pela

linka, Godpeie a colher com um obyeto rigida. Ouga o
som produzide atraves do copo, mantenda amida a linba

tensionada

) sowm 2 wma forma de energia que s propaga Somentn
e meins materias Apds o golpe, o metal da colher
entra em yibragao, & essa & ransmitica através da linha
até o fundo do copo. Quando o fundo do copo vibra,
vibsta famibem o ar de seu interon, que atinge o oevido
o usudrio fazendo vibrar o timgano (memirana
fiexivel). Essa wbracao @ transmitida pelos nervos
auditivos até o cérebro @ & INTerpretada comao som.

A colher pode ser subwstituida por vaelos autros materiais,

como por exemplo tampa de panela, vergalhao utilizado
e comstiugao ol ete

FIG. 2
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PFLAYING WITH SCIEMCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1= Caja de resanancia - vao plisticn

2 - Fuente sanora - cuchara de metal granide

3~ Material complementario - escaradioni
hia de costura de 80 om

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig.2.- Pasp of hilo 2 raveés de un pequeno agujers en
® funda el vaso (se una aquial, Ate un escatbadientes
® | extremidad del hilo e of interior del vaso, Fije la
Bita extremidad en yna cuchara metalica de manera que
= mantencga razonatdemente equilibrada.

METODO DE USO

&"'ti‘ﬂl;lﬁ @l vaso dejando la cuchara sostenida por &l hiln,
Bolpee 2 cuchara con un objete rigido. Oiga o sonido
Waducido a traves del vaso, mamteniendo todaviz el hilo
Eatiradn

COMENTARIOS

.H Sonido e una forma de energia que se propaga
“0lamente en medios materiales, Despuds del golpe, &l
Mtal e Ja cuchara entra en vibracion, Esta vibracion es
Taneritida 3 través del hilo hacia el fondo del vaso. B
fondo det vasa, 2l vibrar, vibea el aire del Interiar que, al
Alcarar o it del wsuarin, hace vibrar el timpano
':mm“h*ﬂﬂﬂ flexibile), Esta wibracion es transemitida par
" Mervios auditivas hasta el cerebwo y es interpretada
Cama sonida.
3 Clthars puede ser sustiniida et varios materiales,
“OMa par sjempla: tapa de cacerola, barra de metal
Utilizada en construccian civil etc.

Sy

MODULE MATERIAL

1 - Resonance box - 1 plastic op

2 = Sound source - 1 large mesl spoon

3 - Supplementory material - 1 topthpeck, Bi-cm lang
serving thaead

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 — Pass the sewing thread through a small hoke
you will make into the bottom of the cup (use a needle),
Tee the end of the thread that is inside the cup to a
tocthpick. Tie the other end of the thread 1o a metal
spoon, 50 that it s aparently balanced.

INSTRUCTIONS

Hald the cup and ket the spoon hanging from the thread.
Hit the spoon with & hard object. Listen 1o the sound
produced through the cup, keeping the thread streched,

COMMENTS

Sound is a form of energy that propagates just by
matenal means. Alter you hit the spoon, its metal starts
vibrating, This wibration is transmitted through the
thread 1o the bottom of the cup. When the cup vibrates,
its Inside air vibrates as well and qets 1o the user's ear,
making the tympanum (flexible membrana) vibrata. This
vibeation s transmitted by the auditory nerves to the
beain and & interpreted as sound

The spoan may be substituted for many other matiirals,
such as any metal lid or iron bar.

NALDO 0 ALMEIDA ' DOUGLAS FALCAD
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ARINCANDD COM A CIENCIR

VIBRA SOM
VIBRA SONIDO
VIBRATING SOUND

OBJETIVO/OBJECTIVE

Aprésental o som como uma anda mecinica,
Preserar el sonido como una onda mecanica
To present the sound a5 & mechanic wave

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

LB
= Laix prustes

Cajs acuahin
Arcasic dampet
oy Fanm de som
Lo Fuarate chp wowrsrin
Sinund souros
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PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

V- Caixa acistica - 1 ta de conserva g
(300 mil, wica plistica de supermercads,
Pesdtan de pspelhe {333 fnmm)

1 fase . rigua de madein ou plistica rigide (30 om

¥ Funte de fug - agantados lnsir

&+ Matarial complementar - ElAction de esoritdrio,
& adesiva thyipla face

DETALHES DA CONSTRUCAO

Fig. 2 - Abra os dois lados da lata.
n_*ﬂ:'ﬂtf no plasticn de saco de supermercads uma
lr;mﬂﬂ‘r'fErém:ia com um didmatre 8 'cm maior do que a da
El""JEIUF' & circunferéncia de pléstico em um dos lados da
3 ¢ fixe-0 com um elistico de escritario.

18 um egpelho em pedagos bem peguenos &

- i com cerca de 3x3 mm. Code-o ne centro do

Phasticn com wuma fita dupla Face,

F_Ig. 3 - Fise o apontador laser em uma extremidade da
FQUa Usaindo um eldstico,
endendo do tipo de |aser usadn, exte eldstico pode

"I tolacads sobee o interruptor para manté-lo
Pessianad (on).
E':'lﬂfl'-tﬁ urn |dgis entre o laser e a rgua,

Olaque a a2 na outra extremidade da réqua usando
B dctics,

MEtopopEuso

Ugue & |aser, Pesioque o pis pars frente o pata trds &

I €0 que & luz atinja o centro do espelho. Observe a

F":E“‘-"ftﬂida T UmE parede.

s Prximo da parte aberta da lata. O ponto de luz
el se movimentard rapidamente desenhando

alas formas,

COmENTARIOS

E}"‘:"ﬁ & produzido por aclos de compressao e distensdo

3

A liming de pléstico vibra sob & agdo da voz fazendo
Que o espetho modifique a posicao do raio refletide,

Ferande, disa forma, os desenhos observados.

, —

e

—
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BRINCANDD COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Caja acistica - lata de conserva pequedia
(300 mi}, bolsa phistica de soparmarcada,
pedarn de s
2 - Base - 1 regia de madera o plistico rigida (30 cm)
3 - Fuente de luz - laser pointes
4 - Material complementario - elistico de oficing,
cinta adhesiva doble G

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Abra los dos lados de |3 lata, Recorte en el
plasticn de la boka de supesrmercado una arcunterencia
con ol didmetro Bom mayor goe ba lata. Ectiro |a
circunterencia de plistioo en uno de bos lados de la lata
y fijeho con un elisticn. Quiebire un espejo en pedazos
bien pequenas y elifa wio con cerca de 3x3 mm. Péguelo
en of contro del plastico con una cnta doble cas,

Fig. 3 - Fje  laser pointer en una extremidad de la
regla usando un eldstico. Dependiendo dol tipo de laser
usado, este elistico poeéde ser colocado sobre of
interruptor para manteneslo presionado: fon). Ponga un
lapiz entre el laser y la regla. Pongas L lata en la otra
extremidad de a regla usando dos elasticos

METODO DE USO

Pronda el lasen Moeeva &l lapiz hacia adelante y hacia a
tris y haga con que ks luz alcance & centro del espejo.
Observe [a bz reflejada en una pared.

Hable corca & la parte abierta de L lata. Bl purto de luz
redliegandas s movimentara rapickwnente, dibujando varias
foimis.

COMENTARIOS

El somido es producido por ccles de compresian y
distension del aire.

La bamina de plastico vibra bajo la accian de la voz,
hacendo con que o espego cambie la posicion del rayn
reflizjadi, generando, los dihujos obsenades

106

MODULE MATERIAL

1 = Acoustic chamber - 1 small cn £300 mi),
I plastic bap

4 = Base - 1 plece of momor (3 & 3 aml, | seoden
i a1t plastic ruber (40 cim)

3— Light source < 1 laer points

4 — Supplementary material - 4 niliber lands,

ieriabile- T addhesive Eapn

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 — Open the two sides of the can.

Cut out of the plastic bag a cirounference having a
diameter B cm larger than that of the can.

Strectch the plastic crcunference m one of the sides of
the can and attach it vath rubber band

Break a mimor into very small pleces and choose one
having about 3 x 3 mm. Glue it on the center of the
plastsc with a double-taced adhesive tape.

Fig. 3 = Attach the laser pointer on one of the ruler ends
with a rubber band,

Depending on the type of kaser used, this rubber band
miry be put on the switch to keep it an.

Put & pencil berween the laser and the puler

Place the can on the other end of the ruler using twe
rubbser bands,

INSTRUCTIONS

Turn an the laser. Move the pencil foraard and backward
and try to make the lght hit the center of the mirmor,
Otserve te fight reflected on & wall

Speak into the open part of the can. The light dot
reflected will queckly move and will draw vanious shapes

COMMENTS :

—

The sound is produced by cyeles of ait compression and
distension,

The plastic plague vibrates under the action of a voics
making the mirror change the position of the reflected
radius; thus, generating the obssrved drawings

e
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-______i_fli_lm CON LA CIENCIA WITH SCIEMCE

CORRIDA QUENTE

CARRERA CALIENTE
HOT RACE

OBJETIVO/OBJECTIVE
Mstrar efeitos do sumento da pressao do ar pelo seu aquecimento,
trar log efoctos del auments de la presion del e por su calentamientn.
¥ show the effects on air pressure upon heating.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

- =

Ky
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REINCANDD COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1= Reservatdnio - 1 lata com timpa herméticn
(i Nesaciiu pieguenal, 2 fubios de cirga de
caretisy, 1 tubio sarm (1m), 1 Burbaate (1in),
I vidro da geléa com tampa, 1 brasco dle anilina
i), 2 cabio die vassoiea (60 o),
£ grampn "CT, 1 flanels comism

DETALHES DE CONSTRUCAO
Fig. 2 - Faca o reservatano de ar abrindo na
tampa da fata um furo. Insic dom do tubo da
canets esterografica, desando Zom para o lado
de fora.

Figg. 3 - Abra dois furos na tampa do vidro de
deléia, Em um dieley, cologque wm tubo de
carwa, longh o suficiente para que encoste no
tundda do video & ainda sobrem 2cm acima da
tamipa, Mo outro fura, cologque 3em do wbo de
camieta, Introduzindo somente 1om. Para evitas
possivets vazamentos coloque coda de siicone
ao redor dos luras, tanto acima como abaiks
el tampas,

Fig. 4 - Amarre fimemente a lata sobre o5 dais
cabos o vassoura coam barbante.

Fig. 5 - Preencha 374 de vidio de geléia
com agua colorida com anilina. Faga ad
conexies entre & partes com o tubo de
som, Estenda o tubo sobre a mesa. Fixe o
conjuntn sobre a mesa, titizando um ou
duois grampos "C" (Fig. 1)

_ e .

FIG. 2

FiG.3

FlG.4

FIG.5
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. WGANDO con LA CIENCIA

FLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Rucipiente - Wt con taga hermitica ez,
2 tubas de mina de boligrafe, wbo de swera de 1 m
hilo de 1 m, fraseo de jakea can tapa, frasce de aniling
4 mangis de escoba de 60 om, 2 broches, franels comin

F9. 2 - Haga el recipiente de aire abriendn un agujer
BN 8 tapa de 1a lata, Meta 4 om de tubo de baligrafo
o 2 ¢y ahuera.

Fi9.3 - £n 12 tapa del frasco de jalea abra dos agujers.

=0, coboque un tubo de boligiate, largo lo suficients
PAr3 que togue of fondo del vidrio y ain sobren 2 cm
“1ba de |3 tapa. Meta en el otro agujern 3 om de wba
e Baligrafo introduciendo solamente 1 cm, Para evitar
P, sscapes aplique pegamento de silicona
if"‘“—"i'ﬂl'iiir the bos agugeros, tante arriba como abajo de
I tape

Fig. 4 - pp firmemente la lata sobre los dos manges de
Feeoba con il

Fig. 5 = Llene 24 del frasco de jalea con agua colonida
: mniling, Haga las conexiones entre las partes con
e el suern. Estire @l tubo de suero sobre b mesa. Fije

Conjunte sabre una mesa tilizando uno de los
nchas (Fig, 1),

MODULE MATERIAL

1 = Abr chambser - | can wih hametic id, 2 Ink tubey

of i small pen, 1 1-m long seoum tube,

A 1-m long strmg, 1 jelly botte with hermetic lid,
1 andling befile, 3 60-cm lnng bonm

handles, 1 c-clamips, 1 comemon lanned

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = To build the air chamber drill 3 hole into the
can lid, insert 4 cm of the pen tube leaving 2 cm
autside the can.

Fig. 3 = Drill twa holes into the jelly bottle lid. in one of
them, place a pen tube that is long enough 1o towch the
bottom of the bottie and 1o leave 2 cm of it above the
lid. Insert into the other hode just 1 cm of & 3-cm long

pen tube. To avosd possible leakages, add silicone ghes
around the holes, both on and under the lids

Fig. 4 — Firmly tie the can onto the two broom handles
with & String,

Fig. 5 = Fill 344 ol the jelly bottle with water mixed with
aniline, Connact the parts with senum tube. Stretch the
serum tube o the table. Attach the whole set on the
table with one or two C-clamgs {fig, 1)

Al
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BRINCANDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

—

Segure a flanela esticada com as duas mdaes @ atrite-a rapidaments contra a lata. Em alguns sequndos, 3 dgua colorida
ird fluir a0 longo do tubo de soro. Caso ndo fundone, verifique a presenca de vazamentos Para isso, coloque Agua com
sabidn nas ligactes dos tubes & ras tampas: esfrague a lats e localize o4 vazamentos afraves da formagae de espuma,
eliminandn-os com cold de silicone

COMENTARIOS

—

0 atrito da Nanela com a lata aquecs o ar no seu inferor. Esse aquedmento aumenta & agitacin das particulas de ar
avmentando a pressan mtema, que forga o liguido a se deslocar no tubo de som

METODO DE USO

—

Sostenga la franela estirada con las dos manos y melndgisds rapidaments contra la fata, En-alqunos segundos & agua
codarida correra por of tubo de suem. Sino funciona, verifique |a presenda de escapies

Coloque agua con jahdn en las conedones de los nubos y en las tapas; refriegue 1a lata y localice los escapes a través de
I fommiacion de aspuma, elimindndolos con pegamento de sdicona.

COMENTARIOS

El atrit de |a franeta con la lata calienta el aire @n s intericn. Este calentamiento aumenta la agitacan de las particulas
e aire aumentando |4 pressan imtema, que fuerza |a deslocacion del liguido por el tuibo de suem

INSTRUCTIONS

Stretch the flannet and hold it with both hands, then quickly rub it agaimst the can, Within a couple of seconds the
coloured water will flow through the serum tubse. 1 it doos not work, check any possible leakage.

Pt seme water with soap on the tube connections and on the lids, and rub the can. 1F there is any foam being formed,
you will findd the lakages. Add some more silicone ghue to seal the hales.

COMMENTS =

Tha friction Between the fannel and the can warms ap the air inside it. The increase of temperature raises
the ar parmdes movements, consequently increasing the pressure inside, which, in turn, forces the liguid 1o move
inside the tube

e ——— E—_
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._q___l_l.lﬂr!n_g CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

EXTINTOR DE INCENDIO
EXTINTOR DE INCENDIO
FIRE EXTINGUISHER

OBJETIVO/OBIECTIVE

Mostrar um método de apagar foga.
rar un mitoda de agagar el fuego

o show how 1o put out fire

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

I.:_'.l

b
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAOQ

1 - Bamba - | homba de ar

2 = Extintor - 1 garrafa PET {21], tubo plastico de @ Smm, 1
balda e ansverssio (gualquer Tamanhol

3 = Incéndio - 1 lata, jemal

& = Material complementar - cola de silicone, caba
e wassoura (hemp, prege

DETALHES DE CONSTRUGAO

Fig. 2 - Faca na tampa da garrafa dows furos com o
didmetro do fubo de plastico. Corte um pedago de S0cm
do tubo o vede uma das extremidades aquecendo-a o
apertanda-a com um alicate {Fig. 2a), & Sem da ponta
wedada, abea um furo de aproximadamente 2mm de
diametro. Faca uma valvula de retengdo (gue 5o permite
a entrada de ar na garrafa} amarrando uma fita de
barracha de baldo de aniversano com Tom de largura
sobea o furo, Introduza 2 ponta abarta em um dos furos
da tampa delxando cerca de 30cm na parte de dentro,
Fixe-o com cola de silicone. Corte outro pedago de tubo,
este com cerca de 1m e introduza-0 no outro furo da
tampa. Cole-o com cola de silicone (Fig. 2b). Faga uma
tampa para esse ubo com um prego.

Fig. 3 - Fixe uma extreridade do restante do tubo
plastico na bomba de ac Para 1al, faca um conector com
Scm de um cabo de vassowra furado kongitedinalmente
com wma broca de didmetro levemente infericr ao do
diametro externo do tubo de plastico. Fixe esse conector
na ponta do tubo vindo da bomba de ar com aguebe da
entrada de ar na tampa da garrafa descrita na Fg. 2a.
Faca uma série de furos com o prega no fundo da lata
de 20 fitros para entrada de ar & saida de agua,

FIG. 3

FlG. 2
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PLAYING WITH SCIENCE

I_HET_EHIM. PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1 - Bomba - homba de aire

2= Extintor - bowll de pasemsa di L, fehe phistico de
3 mm e didmetrn, globa de cumpleados

3~ Incendia - Liitn i 0 1, g

4= Material complemeantario - pegamenin de silicana,
Manga de ssoba de 5 om, clova

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2. Haga en la tapa de la botella dos agujenss con
 didmetro del tuho de plastico, Corte un pedazn de 50
M ded tubo y selle una de las extremidades
Slentindola y apretandola con una pinza (Fig. 2al. A §
M de 2 punta selfada abra un agujero de
Provimadaments 2 mm de didmetro. Haga una
Yalviils de retencidn (solo permite |3 entrada de alre en
4 botella) atando una tira de goma de globo de
“Umpleafios con 1 cm de ancho y dtela sobire el
Miejern, Introduzca la punta abiera en uno de los
Wieferos de fa tapa dejando intemamente
Prakimadaments 30 cm, Fijelo con pagamento de
‘icona. Corte un atro pedazo de tubo can
proximadamente 1 m ¢ introdizealo en el otro
3ujera e |a tapa, Péguelo con pegamento de silicona
{Fig, 2hj Haga una tapa para este tubo con un clavo.

Fig. 3 - Fije una extramidad del restante del tubo
Pldstico en la bomba de aire. Para eso, hags us conector
::“" 3 €M & partir de un mango de escaba agujereado
gtudinalmente con una broca de dismetro levemente
Infiring 5 del digmetro externo del tubo de plastico, Fije
E5te conecine en ba punta del tubo que viene do la
d o aire gon el de la entrada de akme en la tapa de
"0tella deserita en la Fig. 2a. Con un dave, haga una
:“" e agujeros en el fondn de |3 lata de 20 litros para
Bitracls de aire y salida de agua,

l& by

e, = R

1 = Pump - 1 air pomp
2 — Extimguisher - 1 2 kiter PET bortle,
¥ Sprrm gilastic b, birtinday ballosn
3 = Fire - 20 liter can, newsipaper
4 - Supplementary material - sificone glue,

St lamg broam handle, 1 soenw

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Drill two holes into the bottle cap with the
same diameter as that of the plastic tube. Cut wut a
50cm piece of the tube. To seal one of the ends, wam
it up and tighten it with a pair of pliers (Fg. 2a). Five
centimeter away from the sealed end, drill a hale with
a diameter of aproximately 2 mm. To make a retention
valve (that #llaws the air just In), tie a 1-cm wide
hirthday balloon rubber tape and tie it to the tube
Insert 30 cm of one of the open ends into one of the
holes in the cap. Glue it with silicone glue. Cut another
1 cm piece of the tube and insert it into the other hode
of the cap. Glue It with silicone glee (Fg. 2b). Use a
nail @ a cap for this tube,

Fig. 3 - Attach one end of the remaining plastic tube
it the air pump, To make a connector, drill a hole
down into the top of the 5 cm piace of beoom handie
The hole diameter should be <lightly smaller than the
external diameter of the plastic tube. Affix the end of
the tube coming fram the pump and the one coming
from the bottle cap (described in fig. 2a) into tha
connector that i, both tubes will be [inked through
the connector. Drill a set of holes with a nail into the
battom of the 20-lter can for the inflow of air and
outflow of water

ALMEIDA o DOUGLAS FALCAD
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ERINCANDD COM A CIEMCIA

FNTT EINCEMNDID/EXTH [ F INCENDIOFINE EXTINGUISHER

METODO DE USO

Cologue algumas folhas de jomal levemente amassadas dentro da lata. Preencha a metade da garrafa com dgua e
tampe o tubo de saida com o prego. Instale o tubo da bomba de ar. Bombeie ar dentre da garrafa & em sequida,
desconecte a bomba da garafa.

Ateie fogo no jomal, mantendo-se & 3m da lata.

Retire o prege e tente apagar o fogo

COMENTARIOS

A bomha aumenta a pressao do ar no interior da garrafa. O ar pressiona a dgua gue & expulsa atraves do tubo de
plastico

METODO DE USO

Coloque algunas hojas de diario levemente abolladas dentro de [ lata. Uene L mitad de |a botella con agua; tape el
tubo de salida con el clavo e instale o twbo de la bomba de aire,

Bombee atre hacia adentro de la botella.

Desconecte b bomba de fa botella.

Echele fuego al dianio.

Manténgase 2 3 m de Ia lata.

Retire €l clavo y trate de apagar el fuego.

COMENTARIOS

La bomba aumenta la peesion del aire en el interor de ka botella.
El aire presiona & agua que es expulcada a traves del wibo de plistico,

INSTRUCTIONS

— ==

Place some slightly crumpled newspaper sheets inside the can, Part fill the bottle with water; seal the output tube wis &
nail and install the tebe of the air pump.

Pump air info the bottle.

Disconnect the bottle from the pump.

Put fire in the newspaper,

Stay 3 m away from the can.

Remove the nail and try to put out the fire

COMMENTS

The pump increases the air pressure inside the boftie.
The ar exerts pressure in the water, which is forced out through the plastic tube.
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FATIA DE FOGO
RAJA DE FUEGO
FIRE SLICE

OBJETIVO/OBIECTIVE
ar o pape| da energia de ignicio &m wma chama.
Har el papel de fa-energia de ignicién an una Bama.
9 tkiserve the role of ignition energy in a flame.

PROTOTIPOIPROTOTYPE - FIG. 1
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BRINCANDO COM A CIENCEA

FATIA DL FOGO/MALA DT EUEGOMFEIRE SLICT

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 - Dissipador - | caho di vassoura (100m),
1 teeln martilica de peniin de cofirha,
1 pagatuso de madeira, teer fig 1)
2- Bleo de Bunsea - 1 lata de relfrgerante vizla
3 - Tornaira de gis — 1 registro de g com
queetmacky | remps)
4 - Fontir die gas - 1 Botijio de s de-cozinha
prguent (g stampamerntal

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Recorte um etdngulo de 1els metilica de
peneira de corinfa. Dobre-o @ fite-o no tabo de
VASSOLITA COm um parafuss

Fig. 3 - Faca urn bico de Bunsen recortando um
retinguio de lata de refrigerante & enrokeo sobre =i
miesmi, farmando um tubo. Ajuste o didmetro descte
tuba para fixd-lo na saida de gas do regist,

Fig. 4 - Fixe 0 tubo no redestro, Abea um furo na lateral
oy tubo imadiatamente acima da saida de gés do
reqistro,

METODO DE USO

Acinda o bico de Bunsen formando a maior chama
istavel possivel, Cologue o dissipador sobre a chama, A
parte supenor da chama serd extinta, estando apenas 3
parte Infersor, Com um |squein ou fdsforo acenda a
parte superian A dhama terd as partes de dma e de
bizin, s natla no meso, Apague 0 gis € reabia o

NEgIStrg
Acenda somente a parte entre as duas telas metdficas.
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~__ TUGANDO CON LA CIENEIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1= Disipadar - manga de escaba de 10 em, tola metdlica
e coladhar de cocina, tarnillo de madara fvar Fig 1)

- Mechern de Bunsen - L do faneana vacie

3= Canilla de gas - registio de giss con quemadar

4~ Fuente de gak - garats de gas de oling pequens
(ipo campamentol

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2. Aecorte un rectangulo de tela metdlica de un
Wlador de cocing. Dablela y fijdo en el mango de
®Seabia con un toenillo,

Fig.3. Haga un Mechero de Bunsen recontando Un
ectingulo de lata de gasensa y enrdlieln sobre si misimo
Frmande un Tuba, Ajuste ¢ didgmetmo de este tubo pars
e s fije en la salida de gas del registro.

Fig.4 - Fije 2l tubt en ol regisiro. Abra un agujero en la
tiral dl tube, inmediatamente armiba de la salida de
Bas del regictn,

METODO DE USO

Enciends el Mechero de Bunsen formando §2 mayor
memm positile. Cologue e disipador sobre 1a

La parte superior de ba llama serd extinta, restando
“Olamente |a parte inferior, Con un encendedor o fisforo
FMianda I3 parte superios La lama tendrd las partes de
arriba y do #haje, ¥ no hatwa nada en el medio.
""Fli_gue él gas y reabra el registro.
"EIP-‘ITI:IE stlamente la parte entre las dos telas
Cas

PLAYING WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

1 - Heat Smk - 1i-cm kong broom Handie,
| metad deveen of a kitchan oy
1 s lor woad (5ee fig, 1)
2 = Bunsen Burner - Empty saft-drink can
3 - Gas valve - | Gas valve with. & metsl stand
4 - Gas souree - | Small kitchen gas cylinder

Fig. 2 - Cut out a rectangle out of a kitchen sieve metal
screen, Fold it and screw it o the broom handle

Fig. 3 = To make a bunsen burner, cut a rectangle out of
a-soft drink can and roll it on itself, forming a wbe.
Adjust the diameter of this whbe so a5 1o attach it into
the gas outpat of the valve,

Fig. 4 - Attach the twbe into the valve: Cut a hole into
the side of the tube rght above the gas output of the
walae

INSTRUCTIONS

Light the bunsen burmer and try 1o build the Aame 2
high and stable as possibie. Insert the heat <ink in the
flame.

The top of the flame i extinguished, but the bottom part
continues to ghow. With a lighter or a match light the
area over the heat sink, You will see the Hame over and
under the heat sink and nothing in-betwesn.

Tiern off the gas and re-open the vahe.

Light the area between the twio metal screens anly.

by
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BRINCAMDO COM A CIENCIA

COMENTARIOS

A chama # o focal onde estd havendo dma teacao de combustao.

Sob a acan do calor do fogo de um palito de fosfor, as moléculas de gas e o oxigenio do ar 530 excatados, reagindo
sntre si ¢ produzinde novas substincias {002 & dqgual, altm de luz e calee. O calor promose & excitagio de novas
maléculas dos reagentes, mantendo assim o processa de combistio

[Is metais Wm grande capadidede de absoner calon 0 metal da tela shsorve mpidamente o calor da comblstao,
evitantn que ;i reacao prossiga, por 1550 ndo ha chama enfre as tele Quando s acende somenie & parfe entre as duas
telas metilicas, elas exercem a mesma fungdo, ou sejn, reticam calor da chams impedindo qué #la se propague na
regian externa

COMENTARIOS

L lkarma o5 ol focal donde esta ocurmendo una reacoidn de combustion,

Bajn |a acoon del calor del fuego de un palito de feforo, las moléoudas de gas y oxigene del sire son excitadas,
reaccionando entre oflas, produciends numas sustancias (C02 y aqua) ademads de calor y luz Este calor promueve |3
Excitacian de numas mokéculas de los reactives; mantesiends, de esa manera, # proceso de combustion,

Liws miestabes tienien gran capacidad de absorber calos, Fl metal del coladoe dbsorbe ripidamente o calor de |3
combustidn, evitando que la reaccion prosiga, por eso na hay llama entre |as telas

En el caso en que se enclends solaments La pane entre |as dos telas metalicas, las telas tienen & mesma funcion, o sed,
tertlran caloe de ka lama y impiden que se propague para |5 region exstema.

COMMENTS 1

The flame = the atea where & combustion reaction s taking place,

Under the action of the heat of a light match, the gas and axygen malecules are stimulated, and consequently they read
todgether, farmang new substances (CO2 and water), apart from heat and light. The heat stimulates new reagent
mobecules, hence, keeping the cambustion process

Metals are great heat absorbents, The metal of the soeen quickly sbsorbes the combustion heit, thereby aoiding the
reaction to confinue; that i why thers ki no flame between them

When you light just the area between the metal soeens, those have the same role, that &, they take the heat away |rem
the flame 50 as 1o peevent it to spread into. the extemal area

|
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~__UGANDO coN LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

PANELA DE PAPEL
CACEROLA DE PAPEL
PAPER POT

OBJETIVO/OBJECTIVE

Beémonstrar a absorcio do calor d uma chama durante a mudanca de fase da Agua.
Demastrar s absarcién del calor de una llama durante ol cambio de fase del agua.

To demonstrate the hoat of 2 flame bieing absorbed dunng the phase change of water,

PROTOTIPOIPROTOTYPE - FIG.1

-
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BRINCAMDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 = Malde @ suporte de panela — 1 o fipo gilé
felimetrn da baca Gem)

2 = Apoio - 1 arampe fino (500w

3= Panela — jape| mmpermredvel {glecs, lintrma o)

4 — Aquecedor - vela, | tanga de sefrigerante

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faga uma panela rasa de papel pressionando
com a palma da mao, contra & boca do vidre de geléa,
um pedaco de papel impemwedvel de BdBom,

Fig. 3 - Canstrua ¢ supore da panela fazendo um snel
de arame com o diametro da boca do vidro, Enrole as
pontas do arame entre si formando uma haste,

Fig. 4 - Dobre em "L a haste do anel & instale-o
harzantalmente o vidio ublizando fita adesia, Foo
uma viela sobwe uma tampa metalica de refrigerante.

METODO DE USO

Colomgee a pansla de page! sabre o suporte de asame ¢
preencha-a completamente com dgua. Ajuste o tamsanho
da vela para que somente a ponta da chama atinja o
Funde da pateds. Acenda a vela & em poucos segundos o
agua estard fervendo (Fg. 1),

COMENTARIOS

A dgua absorve o calor da chama mais rpedamente do
qui 0 papel. A agua ferve a 100°C e, engquanto 3 agua
estiver fervento, sua IMPeRaiueR penmanece constante.
0 papel precisa de temperaturas supeniones a 300°C
para queimar. Consequentemente, desde gue haja-dgua
it panela, o papel o gusinia, Fode-se dizer que ha
transtertnoa do calor recehide peto papel para a Jgua,
nan permifindo que gk atinja a wmperaturs necessana
para pegar fogo

FlG.3

FiG.4
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. NUGANDD com LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

- Malde y soporte de cacerola - Vo tpo jalea
ididmetm de 5 cmj

- Apoya - siambes fino (50 em)

3 - Cacerola prape| irmgiEmeable

4~ Calentador - vela, laps de gaseasa

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

HD- 2 - Haga una cacorola rasa de pape presionando

“0n ki palma de la mano un pedazo de papel

;;erahlre de 8 % B cm contra la boca del frasco de
&3

H?- 3 - Comstruya el soponte de la cacerola haciendo un
Nilla de alambre con el didmetro de la boca del frasco.

: e {as puntas del alambre entre si formando on
&3,

Fig. 4 - Dobile en (" of asta del anillo @ instalelo
Unzontalmente en el frasco utilizando cinta adhesiva.
12 Ui vela sobre una tapa metalica de gaseasa

METODO DE USO

Coloque 15 cacerola de papel sobre o soporte de

al'_““hft. Liénela completamente con agua.

Auste ¢f tamafio de la vda para oue solamente |a

F'”“F-'I de la llama alcance el fondo de la cacerola,

:Mmd;. la vela y en pocos sequndos el agua estara
Ivendo (Fig, 1)

COMENTARIOS

Elagua absorbe e calor de 1a llama més rpidamente

fque g pape,

| 8gua hierve a 100°C y, mientras esti hirviendo, su
Peratra permanece constante,

| Bapel precis de lemperaturas superiores a 300°C
fuemar. Por la tanta, mientras haya agua en la

Lacetnla, el papel no se quema, Se puede decr gus

Urirte I transferencia del calor recibido por el papet

Pagg g aqua, o aue no permite que slcance ia

"N peranma necesana para que se encienda el fuego,

o
T

—

MODULE MATERIAL

1 - Pot mold and base - 1 Jully glas:
{opening diameter of 5 10 6 cm)

2= Support - 1 Thin wire (50 cm)

3 - Pot - Impenneable papet (waset paper etch

4 - Hoater - | Condle, 1 Metal botile cap

CONSTRUCTION DETAILS -
Fig. 2 — To make a shallow paper pot press with your
hand a sheet of impermeable paper (B x 8 cm) agains
the jely glass opening.

Fig. 3 = To build the pot base make a wire ring with the
same diameter as that of the glass opening. Twist the
wire- entls one around the other 5o as to form a rod.

Fig. 4 - Bend the ring rod in an "L" shape and jnstall it
horizontally to the glass with adhesive tape, Place a
candle in the metal bottle cap.

INSTRUCTIONS

Place the paper pot on the wire base. Complitely fill it
with water,

Adjust the size of the candle so that just the tip of the
flame will reach the bottom of the pot,

Light the candle and, within a few seoonds, the water
waill bl (Fig. 1),

COMMENTS

The water absorbs the flame heat mare guickly than the

i

Water bodls at 100°C and, while the water is boiling, its
termperalure keeps constant,

Paper needs temperatures above 300°C to burn.
Comsequently, since there is water in the pot, the paper
will not bum. We can say that there is a transfer of the
heat received by the paper to the water, so the
temperature does not reach 300°C and the paper does
not bum

i
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BRINCANDO COM A CIENCIA

TERMOSCOPIO
TERMOSCOPIO
THERMOSCOPE

OBJETIVO/OBJECTIVE
Demonstrar a dilatacdo térmica do ar
Demastrar la dilatacion termica del aire

To demanstrate the thermal expansion of ai,

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

FIG. 2
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. WUGANDO CON LA CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Reservatdrio de ar - 1 |ampada incandsscents
2~ Corante liquido - aniling ou calé orte (6 gosras)
3~ Reservatbrio do corante - | cankitn lego
o0 refrigerants tipo *milk shaks"
4 - Adaptador - 1 gargalo de garraia PET
5 = Tampa - 1 1ampa plistca de efrigerans
6 - Tube - 1 tubo de sar (71 an}
T~ Suporte - 1 arame (1m)
- Material complementar - massa epds, ool de
Uliceng, 1 fita odesivi, frasos de diesodorants

DETALHES DE CONTRUGAD

Fig. 2 - Esvasie o interior de uma Hmpada
Meandescente. Preserve a rosca metalica. Evite
Aeidentes; use luva ou UM PAND GIOSSO PAFE SBQUIE A
paida, (a): Com uma tesoura descole o paquenn disco
Metalico do plastico preto. (b): Destrua a propnia base de

F!ahﬂ:u &, por fim, quebire os elementos internas de
Witlrey,

Fig. 3 - Faca o reservatdrio do corante, Segure o canuda

de milk shake com alicate, delxando apenas cerca
0 2 oy I para fora. Agueca esse pedarn Com uma
Sama para que o plastico dereta, Apds restrar sopre
Bl outra extremmidade & verifique possivels vazamentas
Corte 3cm a partir do lade vedadn, obtendo assim o
Teservatarnio do corante.

Fg. 4 - introduza uma ponta do twbo de soro no imenor
00 reservatdirio de corante Mao encoste a ponta do tubo
e sorn g funda oo reservatano, deikie um intenvalio de
B2em. Fixe o tuba no reservatdnio utilizando fita adesha
Por fora, Faca um furo justo na tampa de plastico e
"Wroduza nele a autra pants do tube, deixando cerca de
Bem. Utilize cola de siticane para evitar vazamentos.

Fig. 5. Corte o gargalo de uma garrata plastica de
"eftigerants e cobe-o no bocal metatico da limpada com
Mgy epdl. Amarre solidamente & extremidade do
ArEme no bocal. Mantenha o restante do aame elo @
Piralelo a0 eixo longitudinal do bocal. Cologue 6 a 8
90135 de aniling ou café forte no reservatonio de corante.
Marrae a tarmpa no bocal, mantendo o Arame na
Yertical. Fixe o tuba de sora a0 lengo do arame com fita
Atlesiva. Preencha metede de um frasco spray de

ante com alcoal.

I.“-‘-\""--—_
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DRINCANDD COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Recipiente de aire- Wmpara incendesoente

1= Colorante liguido - 6 ot de aniling o cali fuort

3 = Recipiente del colorante - pailla lirga de gaEseos
Ui ol b oy hoss]

4 - Adaptader - cuello do hotella e gasecsa da 7 1

5~ Tapa- tapa plistica de gasersa de 2 |

6= Tabe  tibo de sl

T - Soporte alambee do 1 m

B~ Material complementario - masa tipo epoo, pegamentt
the ailicon, camta aellesiol, frasca de Gesodorente spray

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Vaoe & mienor de una ldmpara incandescente,
Presere [ rosea metilica. Evite sccdentes: e guantes o
un trapo grueso para sestener la lampara: {a): Con una
tijeta, despeque o pegquedo disco metaleo del plistico
meqgen, (f): Destiuya la propia base de plastioo f por fm,
rompsa los elementos. intemos de vidrio,

Fig. 3 - Haga o recigeente del colormnte. Sostenga la
pailla ancha de milk shake con uha pinza, deando apenas
alrediarlor e 2 0 3 mm parg afuees, Caliente este pedas
o s Hama para que el plistien se demita, Despuds gue
16 refrie, sople por & otra extremidad y verifigus posibies
gscapes Corte 3 om a paetic del laga vedada, obteniendo
e < maner of recipiente de colorante

Fig. 4 - Introduzea una punta ded tubio de suera en el
snteior del recipents de colorante, No deje que la punta
del ubo de suero togoe el fondo del edplents, deje un
intervaln de 0,2 cm, Fje of wbo en e recipiente ufilizando
canta adhesiva por huera, Hagd un agujers sptetado on |a
tapa de plasticn ¢ mtroduzc 1a otra punta del ubo en
pqte aqujern, dejands alredador de & an. Utidice
pegamento de siicona para evitar escapes,

Fig. 5« Corte ol cuello de una batella plastica de gaseoss
y peguela en i boguilla metalica de la lampara con masa
tipo epdal. Ate sobidamente |a extremsdad def slambre a la
boquilla. Manteaga ol restante del alambre recto y
parateln & aje kngitedinal de b boquilla. Ponga 6 a 8
gols te aniling o café fuerteen el recipiente de colorante,
Atarnilfe 5 tapa a la boguilla, manteniendo & atambre én
L wartical. Fije & tubo de suero a o krga det alambee con
tira adhesiva, Lene la mitad de un hasco spray de
desndorante ¢on alcohl

MODULE MATERIAL

1 = Air chamber - | commian Hlamant lamp
1~ Color dye - 6 droglets of aafling or strong cofies
3 = Colior dhye tank - 1 wido strve (mile shaks straw]
4 - Adapter - 1 PET bitlensek (2 fiters)
5—Cap - plestic bodtfe cop 52 Do)
& =Tube - 1 seriam tubwe
T—Support - 1-m kg wine
8 = Supplementary matedal - 1 spaxy giue
atesive tape, 1 spray deodorant
st the, sl glure

INSTRUCTIONS

Fig. 2 — Empty thie inside ot a filament bulb. Keep the
etal screw base, Avoid accidents: wear gloves or a
thick cloth to hold the balb, () With scissors, remove
thie small metal disc of the black plastic; (b): Destroy this
black plistic and, at last, break into pieces the inside
elements of the bulh.

Fig. 3 — Make the color dye tank. Hold the wide straw
with pliers, leaving just about 2 or 3 mm of it out. Hest
this pece with Rame until the plastic starts melting.
Alter comling it, blow throogh the ather end to chede any
possible leakage. Cut outl a 3-cm plece (with the melted
end), hiving then the color dye tank.

Fig. 4 — Insert the end of the serum whe in the color
dye tank. Don't let the end of the serum tube touch the
hottom of the tank. Leave a 0.2 cm spare between bath,
Tape the tube 10 the fank. Drill 2 hole into the plastc cap
and irsert the thin straw in the color dye tank leaving 3
em out, Lse sllicone glse to avoud leakage

Fig. 5 — Curt the neck of a botthe and glue it, with epoxy
ghue, oato the metal bulh aponing.

Firmly tie the wire end to the opening, Keep the rest of
the wire straight and parallel to the opening longitudinal
anis. Add & or B aniline or strong coffes droplets into the
color dige tank. Twist the lid onto the opening keeping
the: wire vertical. Tape the senum fube long te wirs, Fll
half of & decdorant spray bottle with alcohal.

o
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WGANDG CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

Sequre o termoscopio apenas pela tampa de plastico. Borrife com alcool a lmpada & espere secar Em sequida, envolva
# [ampada com as duas maos e aguarde alguns sequndos até gque o corante comece a subir pelo canudn.

'_:im:. nio funcione, verifique se nao ha algum vazamenta. Para detecta-lo, merguihe o termoscopio e m balde com
aqua & sopre pelo canudo. Localize o vazamento atraves das bolhas de ar @ ehmine-o com coda.

COMENTARIOS

O calor das mios aquece o ar do intarior ds mpada, aumentando a agagio Wmica das particulas de ar. lsso gera um
dimentn da pressan interna oue forca o corante a ser expulso atraves do canudo

METODO DE USO

Sostenga el termascopio apenas por 3 tapa de plistico. Pulverice la lampara con abcohol y déjela secar, En sequida,
Envuedva g la fampara con las dos manos y aguarde algunos sequndos hasta que el colorante empiece a subr por ka
Piilla.

31 o funciona, verifique si no hay algin escape, Para detactaro, hunda el termoscopio en un balde con agua y sople por
& pajilla. Localice el escape a través de las hurhujas de aire y eliminelo con pegamento.

COMENTARIOS

Bl calar de las manos calienta el aire del interior de la lampara, aumentands |la agitacion termica de las particulas de
. Eo gonera un aumenta de presidn intema gue fuera el colorante a ser expelido a travds de ta pajilla,

INSTRUCTIONS

Hiald the thermascope just by the plastic cap. Sprinkle a bit of alcohol in the Tamp and let it dry. Hokd the bulb with both
hands and wait 3 couple of minutes uatil the colar dye liquid starts going up through the stro

Wit does not work, there must be any leakage. To find where it is, sink the thermescope in a bucket with wager and blow
thesiigh the straw. Find where the leakage is by the alr bubbles. Seal them with glue.

CommeNTs

The heat of your hands warm ug the interior of the bull, thus increasing the: thermal movement af the air particles. This
Enerates an increase in the inside pressure which will, in tarn, force the liquid out through the straw,

——
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HHINCANGD COM A CIEMCTA

CAIXA DE IMAGENS
CAJA DE IMAGENES
IMAGE BOX

OBJETIVO/OBJECTIVE

Mastrar & formacin te fmagers por uma lente comenmente
Muostrar {a formaasn de imdgenes por una fente mnvemgents
Tor stvonar Henw (rhages are farmed by a convergent lans,

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

—..';
126 RONALDD O ALMEIDA ¢ DOUGLAS sALCAD




1y
——____'EI-EDH CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

LA N &

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

V- Lente esférica - 1 Limpada incandeecente queimida,
Y aame S0cm), 1 rolha

2~ Caixa de sapato - 1 cains de sapato sdulto

3~ Anteparo (1ol - | papel vegetal |10xBm]

4~ Material complomentar - 1 papaldo {120 2em),
Bang ey {508 1 000

DETALHES DE CONSTRUCAO

Flg. 2 - Eovazie o interior da limpada incandescenta
Y0 descrito na Fig. 2 do termoscpio

HEi~Fa;a uma abertura de 2x10cm em um dos fados
da ealxa de sapatos.

Fig.4. Construa a tela cortando um retdngubo de
Papelso com dimensaes 1om menores do que as da face
MENDE da Catna, i que a tela deve se deslocar faclimente
B 5w interies, Sobre esse retinguln, sbra uma janela
ebkancio 1cm de margem. Cole o papel vegetal ¢ fixe
UM cantoneira de papelio na teda para que ela
Permaneca em pé.

Ry, 5 - Instale temporariamente a lampada no mteror
fhm.a.n.tarqmm onde a parte estiica da
| encosta na face menor da caixa, Retire a
dmpada, Exatamente o ponto marcado abra um furo
mmﬂ 6 deémetro de um ldnis & entio, remstale a
Tpada, passanda o arame pelo furo (2), dobrando-o
lortemmiente contra o papeldn da caixa, Cologue 2 tela
vt dla caina, fixce-a provisoriamente com fita adesiva
B08rca di Jcm da impada e feche-a com a tampa,

g |
Wt

o
e
rlml

Aemmn
Slmrrg
Wi

Fuo? -
.ﬁ.?,qﬂl:l
Hide 2

jertt
ke 1

FE (] = L% T e IS e iR

FIG. 2

FIG. 4

NALDY D aLMEIDA & DOUGLAS FALCAD

127



ARINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Lente esfirica - Lmpard incandraente pemasda,
mlambire de 50 cm, corcho

2 - Caja de zapatos - caja de 2npatos [aduls)

3 — Pankalla - papee! vegetal de 10 0B om

4 = Material complementario « cedn de 100 12 on,
Trapo asoure de 50 % 100 om

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Vacie el intedior de la mparm incandescante
coma descrita en la Ay, 2 del termaescopio.

Fig. 3 - Haga una abertua de 2 x 10 cm en uno de los
Latloy s peduefos de La caga de zapatos.

Fig. 4 - Construya |a pantalla cortande un recingulo de
carton con lados Tom mas chicos que el Lado mas
peauetio de a caja, una ver que la pantalla se debe
mover Facikmente en su interior. Sobre éste rectingule,
abra una ventana dejando 1om de margen, Pegue &
papel vegetal y fijg un "L" de cartdn en |3 pantalia para
G PERMATEIEE 00 pie

Fig. 5 - Instale temporariamente la lempara en o
interior de-la-caja, Margue o local donde la parte
estérica de |3 lampara toca el lado mas chico de la taja
Retire [a lampara. Exactamente en & punto marcado
abira un-agujero (1) con & diametro de un Kiple y,
entonces, recolague |a lampara, pasando &f alambre por
el agujern (2), doblindolo con fuerza conira el cartin de
la caja. Coloque la pantalia adentro do la caja, fijela
provisoramente con onta adhesiva @ aprogimadamente
2 o de L ampara y ciérrela con L tapa.
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MODULE MATERIAL

1 - Spherical lens - | bumed filanwnt lamp, S0-cm
liang wire, 1 coik

2 = Shoebox - | shosbax {adult sipe)

3 - Screen - | fransparent dedwng poper
(1008 £m

4 = Supplementary material - candbourd
(12 %13 em, dalk dath (50 x 100 cmj

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Emply the interior of a filament lamg, as
described n fig. 2 of the thermoscope module.

Fig. 3 — Make an opening of 2 % 10 am in ane of the
srallier sades of the shoebox.

Fig. 4 = To build the screen cut a rectanghe out of the
cardboard with each side being 1 cm smaller than the
sices: of the smaller side of the box. The screen has to
miove simoathly inside the box, In this rectangle, oot 3
window leaving a margan of 1 cm. Glue the transparent
drawing paper antl attach a cardboard comer anto the
screen so that it can stand,

Fig. 5 — Tempavarity install the Lamg inside the bax. Sign
thee place where the spherical part of the bulb touches
the smaller side of the box. Remove the famp. Right on
thee mark, make a hale (1) with the same diameter a5
that of a pencil, Rensert the lamp by passing the wire
through the hole (2], strongly bending it against the
cattlbaard of the box, Place the screen inside the box
aned attach it temporarily with an adhesive tape aboit 2
cm away from the lamp: close it with the lid.

=
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- JUGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

.

METODO DE USO

Sequre 2 caiva e aponte a face que possui o onfico pasa um local claro. Olhe atraves da janela a imagem formada na
Tela, Focallze a imagem aproximando ou afastando 2 tela da mpada e fige-a na posicio adequada com fita adeshva.
Para melbarar o confraste cubira cabeca @ 3 CAlE COMm UM Pand escur.

COMENTARIOS

A lampacts com agua forma uma lente convergente, Quando os raios de luz @ atravessam, eles sbo desviades de sua
Waletiria original, aproximando-se uns dos outros. Dessa forma, os rales de huz oriundos de qualquer ponto de um
ahijetn, a0 passar peka lente, tendem & se agroximar, formando na tela uma imagem desse poalo. 5¢ o processo ocorer
oM todos o5 pontos de um objetn, entdo havesd a formacho da sua imagem invertida,

METODO DE USO

Sstenga fa caja y apunte e lado que tiene o orficio para un local daro, Ves, a través de |a ventana, |a imagen formada
N la pantalia.
E:UE':MP Bl foco de la imagen aproximando o distanciando |2 pantalla de la ksmpara y fijela en a posicidn adecuada con
Oma adhesiva,

3 mejorar ¢l contraste cubra la cabeza y [a Gaja con un rapo o5owro,

COMENTARIOS

L& limpara can agua forma una lente convergente

Cuandn Jos rayos de luz la atraviesan, son desviados de su trayectaria original, apraximandose unos de los otros. De esa

Mariera, los rayos de lur ordginados en un punto cealguiera de un objeto, al pasar por la lente, tenden @ apraximarse
ando una imagen de ese punto en [a pantalla,

LCiandy pgre proceso oowrre con todos bos puntos de un objeto, se forma la Imagen invertida de este objeto.

INSTRUCTIONS

'I‘h'ﬂh:l the box and tum the side with the hole to 2 bright place. Look through the window to see the image formed on
® Scraan

10 fiews he imaqe, bring the screen closer to or farther of the lamp. Tape it in the most adequate position.

16 sharpen the contrast, cover your head and the box with a dark dath.

COMMENTS

The: lamgs with water forms a convergent lens
When thy rays of light go through the lens, they are deviated from its anginal rajectory and get doser to one another,
U, 1hwe rays of light coming from any point of an object, when passing through the lens tend to get doser forming on
the screen an miage of this paint.
same process occurs to all points of this same object, the mverted image of i will be formed,

iy ;
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BRINCANDO COM A CIENCIA

CAMERA DE FURO
CAMARA DE AGUJERO
HOLE CAMERA

OBJETIVO/OBIECTIVE

Demaonsirar a formagao de imagens sem tilizatan de fentes
Demostrar |a formacin de imaoenes sin s utiizacion de lentes.
To demonstrate image formation without the use of lenses

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

e
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o=t J_UEmnn CON LA CIENCIA

e

Sobwe o furo da lata perfure a caroling com uma aguilia.

e

5 i b

MATERIAL PARA CONSTRUGAO

¥ Corpo da camara - 1 fata de dlea de cozinha
- Anteparo - 1 papel vegetal (101 dem), arame fing {S0cm)
I"tlh'haylu - caripling (4xtoml, fia adesiva

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig, 2 - Abra complitamente a parte superitie da lata.
F;I: o centra do outr lado com wm prego grosso
mj,

Fig. 3 - Recorte um revdngulo de cartoling (1xdemj &
tole-o sobre o furo do fundo da lata com fita adesiva.

Fig. a . Faca um anel de arame com um diamelre wm
oo menor do que o da lata. Detee um cabo de arame
U1 20m, Racorte um disco de papel vegetal com ralo
UM pouco maior o que o do anel de arame; Cole o
50 de papel vegetal no anel dobrando as pontas.
cﬁﬂqw& o anteparo dentro da lata afastando-a cerca de
S¢m da fundo,

e

PLAYING WITH SCIENCE

Catuling
Carddbua

FIG. 2

it adesiva FIE'. 3

Ciila adlissh
Hilhrska Lap

Carteding
i

Lty FI"E. 4
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1 - Cuerpo de la chmara - lata de aeie die cocing
Z - Pantalla - paped veaetal de 10000 om, dambie fino de 53 ond
3~ Biafragma - cartulin de 4 € 1 om, oota adhaga

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Abea completamente la parte superior de la
lata. Aguieree el centro ded otro fado con un elave
ipruese (3 mm).

Fig. 3 - Recorte un rectingulo de cartuling (1 x4 cm) y
paguela sobre el agupeso del fondo de ka lata con cnta
adhesiva, Sobre ol agujern de la lata perfoss la cartuling
CEHY LINE BYUA.

Fig. 4 - Haga un-anillo de alambre con un dumeto un
poce mas chico guie ol de |a lata. Deje un mango de
alambee de 12em, Recorte un disco de papel vegetal de
raye un poco mas grande que e del anillo de alambre
Peuuee el disco de papel vegetal en el anille doblando las
pumas. Colegue la pantalla dentro de la |aa,
distancidndola aproximadamente de 5 cm del lando.

1 = Camara body - 1 kitchen oi can
2 = Sereen - 1 sheet of transgarent draving
paper {10 cm)
3 - Diaphragm - cordboad (40 om], ahesive tape

CONSTRUCTION DETAILS

i

Fig. 2 = Open the top of the can. Deill a hole inta the
ceriter of the other side with a thick nail (3 3 mm).

Fig- 3 — Cut out of the cardboarnd a 1 x 4 cm rectangle:
and glue it on the hole in the bottom of the can with
adhesive tape. Right on the hole in the can, deill a hole
inv the cardboard with 2 needie

Fig. 4 — Maki a wire ring one diameter smaller than
that of the can. Leave a 12-em long plece of wire, Cut 3
disc in the transparent paper having a bigger rades than
thiat of the wire ring, Glue the ransparent paper disc on
the ring by folding its edges. Place the soreen inside the
can 5 om away from the bottom

132
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H____II_GA_Hnn COM LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

METODO DE USO

Aponte & lata para um local bem Buminado. Aguarde uns segundos para que sua vista = acestume com as condiches de
iz dontro da lata & observe a imagem formada na tela,

Fara evitar a entrada de Juz pela parte aberta, sequre @ lata com as duas maos praxmas a0 olho o, enta, cubra a
Cabeca e parte da lata com uma twalha escuta, Vare a posiglo da tela e observe os resultados

COMENTARIOS

A imagem que observamos no interior da lata ¢ formada por ralos de luz vindos do objeto, que passam pelo furo @ se
Brajetam na tela. Coma a luz se propaga em linha teta, os rmaios que provem da parte superor do objeto, ag passar pelo
hurg, se projetam na parte inferior do antepara. Analogaments, 0s rais da pante inferior do objeto se projetam na parte
superar do antepars Dessa forma, 2 imagem se apresenta invertida em relacao ao objeto original

METODO DE USO

Apurite |3 ata para un local bien alumbirado, Espere algunos sequindos para que su visiin se acostumbre con Jas
Dndicienes de luz dentns de fs lata y observe 4 imagen formada en la pantalla.

Fara evitar |a entrada de luz por ka parte abierta, sostenda la lata con las dos manes prowmas al ogo o, entonces, cubra la
fabeza y parte de la lata con una toalla oscura.

Varie a posicion de | pantalla y observe jos resultados

COMENTARIOS

L imagen que observamos en el mterior de la kata es formada por rayos de huz venidos del objeto, que pasan por el
Agujero y se provectan en la pantalia,

Lome la luz se propaga en linea recta, bos rayos que proviensn de la parte supenor del objetn, al pasar por o agujers, aun
Sguen disiocindase en linea recta y s proyectan en la parte inferior de la pantalia

Andlagaments, los rayas de la parte inferior del objeto se proyectan en la parte supenior de ka pantalla

D s manera, la Imagen se presenta invertida en relacion al abjeto original

INSTRUCTIONS

Turn the can 1o a-well-li place. Wait a few seconds until your éyes get used to the light conditions inside the can

biserye the image an the soreen.
10 prevent any ray of light from entiring the can, hold it with both hands close to your eyes, or cover your head and part
O the can with 2 dark cloth. Vary the pasition of the screen and observe the results

COMMENTS

Thet image we see in the interior of the can & formed by says of light that come from objects, go through the hole and
e projected on the screen,
A5 the fight travels in a straight fine; the rays coming from the 1op of the object go through the hole, cantinue in 3
srzight line and are projected onto the bottam part of the straen,
3Milarly, the rays of the battom part of the object are projected on the uppes pan of the screen,
That is why the image comes up inverted compared to the original object.

ey
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ANINCANDO COM & CIENCIA

DESENHANDO PELO ESPELHO
DIBUJANDO POR EL ESPEJO
DRAWING BY A MIRROR

OBJETIVO/OBIECTIVE PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1
Demanstrac & Termagao de imagens em espefhos planos,

Demostrar a formadion de imagenes en espejos plancs.

To demonstrate image formation in fat miros

T ——
™
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. WGANDD CON LA CIENCIA

ODELERMY TTAT L FSPELHOI DB A NDD MOeE 4

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1= Suporte - | caina de papelbo japray. T5:3535cm)
2= Espelho - | espelto plann (30x30¢m)

3~ Antepare - 1 placa de papelso (30ui0cm)

4~ Trilha - 1 folha desenhaiti (ofici)

3 = Material complamentar - caneta, fita adeslya

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 . Desendse uma sstrada exageradaments senuos
ganda dois pomos bem atastados em uma folta de
Papel oficia.

Fig. 3 - Foe o espedho em uma das faces laterais da
Laika de papelio utilizando fita adesiva,

Fig. 4 - Faca um anteparo dobeando a placa de papetio
g forma que ela figue “em pée", apoiada sotire sua
Ortipria espessura,

Frig ,

EAPEIO/DRAWING BY A

G2

PLAYING WiTH SCIENCE

ATILREERY

WY
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BRINCANDO COM A CIENCIA

PR T e —
MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION MODULE MATERIAL "
1~ Saporte - Caja de carfdn de 3523535 om 1= Support - 1 cordboened box {apaox: 35 1 354 35 om)

2 — Espejo - Espijo phno die 3030 em 2 = Mirror - 1 Nat muimar {390 1 30 om)

3 = Pantalla - Plara de cartin de 20040 em 3 - Shiekd - | cordboned plate (30 5 40 om)

4 - Autowia - Hojs dhujads 4 — Path - sheet of paper with drawing

5— Material complementarie - Bollgralo, cnto sdbesia 5§ - Supplementary material - pen, adbese tape
DETALLES DE LA CONSTRUCCION CONSTRUCTION DETAILS e
Fig. 2 - Dvbuje una autovia exagesadamente sinuosa Fig. 2 - Draw an oversinues path connicting two points
lggando dos puntos bastante distantes en una hoja de {away from each other) on & white sheet of paper

papel oficia

Fig. 3 - Tape the mirtor onto one of the sides of the
Fig. 3 - Fje ¢ espejo en una de [as [ateales de la caja cardboard biox.
de cartdn utilizando cnta adhesiva

Fig. 4 - Make a shield by bending the cardboard plate
Fig. 4 - Haga una pantalla doblando la plac de carton s that it can stand on its own.
dh manerd que Se mantendga parada, apoyada sobre su

PrOpa f5pesLra.

_,—ﬂ""-fl
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___H_JE:'--I.!IIIL'I COM LA CIENCLA PLAYING WITH SCIENCE

METODO DE USO

Coloue a folha desenhada privimo a0 espelba. Posicdone o anteparo de forma a impedir 3 observacio dirsta do
desenho, porém permitinds completa visao da imagem no espeth, Olhanda somente a imagem, acompanhe com uma
GEneta o tracado da estrada no desenha,

A imagem formata por um espelho plano & simétrica em refagio ao plano do espelho, O usuddio vé 3 imagem, mas risca
U original, Somente os tragos no anginal que se aproximanm ou se afastam do espetho tém suas imagens inveridas,
Ehiuantn que agueles razoavelmente paralelos ao espelho ndo vanam,

METODO DE USO

Cologue fa hoja dibujada préxima al espejo,

Prsicione |a pantalla de forma a impedir ki observacian directa del dibujo, pero permitiendo ba vision completa de fa
Magen en ¢l Espeja

Mizando solamente (a imagen, siga con un boligrafo el camino de & autdvia en el dibujo.

COMENTARIOS

L imagen formada fior un espejo plano &s simétrca en relacion al plana del espejo.

El esuaria we |3 imagen, pero dibuja sabre el original.

Selamante las lineas &n &l original que se aproximan o e distancian def espejo tienen sus imagenes invertidas, mientras
#piellos razonabloments paralelos 3l espejo no varian.

INSTRUCTIONS

Place the shewt with the drawing close to the mimo.

Adjust the position of the shisld sa as to peevent the direct observation of the drawing; but fetting a full sight of the
"Mage in the miror,

Lok at the image and lallow with a pen the path traced on the drawing.

COMMENTS

The iinage formed by a fiat minor is simmetrical in relation to the plane of the mimor,

The user seps the image, but sceatches the original

Urtly the traces of the original that come ciosar o oF Mowes away s the mirror have their images inverted, while the
ety that are quite paraliel to the mirmoe do not vary,

-'\-_

—
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BRINCANDO COM A CIENCIA

CARA A CARA
CARA A CARA
FACE-TO-FACE

OBJETIVO/OBIECTIVE

Muostrar as relacies entre o obseto @ @ swa mmagem na reflexdo em superficies planas.
Mastiar las relaciones entre el objeto y s imagen en |3 refledon an supericies planas
To show the selations between an object and its image in the refledaon on flat surfaces.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

= i

138 RONALDD DE ALMEINA & DOUGLAS pALCA



-‘-\_-—\—

.

-

IWGANDO CON LA CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

V'~ Somi-refletor - 4 vides plinos (0,312 10300,
T madern (221 2a12om]

2 = uminador - 2 Wt de feligecans, 2 velas

3~ Material complementar - fita sdedlun

DETALHES DE CONSTRUCAD

Fig. 2 - Para construir o semi-refletarn, superponha 25
Satro laminas de vidno o fixe-as, passando fita adesiva
Sabive & horda,

Fbg. 3 - Serre a madeins formando os dois suportes para
B sem) refietor

Fig. 4 - Faga dois fluminadores. Retire & parte supenol
ta fata de refrigerante & abra uma grande janela Eteral
Fike wma vela no intenor de cada lata,

METODO DE USO

Em uma sala escura, cologue duas pessoss olbando-se
Atrawes de lados opostos do semi-refleton, a cerca de
30em do plano da vidro,

Atinda as velas e gire a5 latas de forma que somente o
lada direitn de cada pessoa fique iuminado.

Solicite que uma defas destogus & cabega até que as
Huias semifaces formem uma Gnica cabega,

COMENTARIOS

Urh vidrn transparente sempre reflete um pouco de lus.
Lom a superposicio de virios vidros, suinenta-sea
"WMensidade de reflexdo & o conpunio ransforma-se em
UM semi-espelho, que refiete parte da luz @ deixa passas
itra parte, A imagem final de uma dnica cabega &
tompasta de duas semitaces: a prmeira ¢ causada pela
"efledo da luz emitida pela finmeins pessoa sobre o
Widro, spquanto que & segunda ¢ formada pela
Tansmissdo atraves do vidro,

PLAYING WITH SCIEMCE

Wil fita i
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HNINCANDD COM A CIERCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION MODULE MATERIAL
1 = Semireflector - 4 velnos planog de 0,28 1%30 cm, 1 = Semi-reflectar - 4 flat olass plates
imadira de 2etal ) om 0.0 F1aal om, 1 wood (213512 el

2 = Huminador - 2 lokis de gomeois, 3 welas 2= Uluminator - 2 soft drink cony, 2 Candles
3 = Material complementario - Cinta adhesiva 3 = Supplemtary material - adhesive 1ape
DETALLES DE LA CONSTRUCCION CONSTRUCTION DETAILS =1
Fig. 2 - Para construir vl semirelector solwepania las Fig. 2 - To comstruct the semi-reflector overlay the four
cuatro laminas de vidno y fijelas, pasando anta adhesva glass plates and tape them together on the adges with
snbire el horde. aclhesive tape.
Fig. 3 - Serruche |la madera formanda los dos soportes Fig. 3 - Saw the wood to form the two semi-reflector
para @ seminelliscton. supports
Fig. 4 - Haga dos duminadores. Retire [a parte superior Fig. 4 — Make two illuminators. Remave the top of the
die b lata dle gaseoda y by una gran ventana lateral <olt hiink can and open 2 big side window, Attach a
Fije una vela envel interor de cada lata. canidle i each can
METODO DE USO INSTRUCTIONS — S
En unis saka oscura ponga clos persenas mirandoss a In & dark room, put two people facng each ather
traves de lados opuestos del semireflecton, 3 through the opposite sidis of the semi-rellector, about
aproximadaments 30 cm del plano del vidrio F0-cm away from the glass.
Encienda las velas y qire L latas de manera que Liggt the candles and sightly tuen the cans unitil they
solamente ol lado derecho de cada persona sep illminate just the right side of sach indwidual
alumbrada, Ask one of them to move histher head so that both
Pidale a cada una de eflas que mueva la cabeza hasta semi-faces become one hiead anly
que fas dos medias caras formen una dnica cabeza

COMMENTS [
COMENTARIOS o

Traesparent glass reflects the light partially,
Un vidrio transparente siempre refleja un poco de . When many plates of glass are overlaid, the refies
Con La sobreposicion de varios vedrios, aumenta |a intensity increases and the set becomes a semi-mimar,
intensidad de reflexidn y of conjuntn se translorma e un which reflects part af the light and lats the other part
semiespejo, que reflefja parte de la luz y defa pasar ot pass through it
pare. The final image of one head only contams two semi-
L& imagen final de una umica cabeza es compuesta por faces: the first one is due to the light reflex emitted by
dos medias caras: b primera es caosads por la reflaidn the: first person on the glass, while the <econd one is
dhe la hiz emitida por la primera persona sobee ol vidrio, toemed by transmission through the glass,
mientras ke soquncla e formada por |a fransmision &
travis ded vidrio

- o -
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COR DA COR
COLOR DEL COLOR
COLOR OF COLOR

OBJETIVO/OBJECTIVE
Redativizar o conceitn de cor,
Relativizar &l concepto de color
Relstivize the concept of color

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

ey

FLAYING WITH SCIENCE
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BRINCANDO COM A CIENELIA
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MATERIAL PARA CONSTRUCAO

3 = Filtre - 1 gaevala PET Incolir frampaiemie
aniima vernehio sangqui (100 gitm)
1 - Caina de observaghs - 1 caiva de popelio ngido (cais
arrtfabien il shmifard, bt Sl Fify
3 = Tubo die axesso - | parrala pliiic de ringerante,
paEno frasg (S0
A~ Qlapistors - Carkode b uphi-fate sy Lo prets anil
gy, werce Surl, dmdeifiy vemelho i beanoe (e Fig, 3

DETALHES DE CONSTRUGAO

Fig. 2 - Faca o fiftro de luz Encha & ganafa ansparente
& incolor com agus, Sdicione cerca de 100 gotes de
anilira vermedho sangue. Construa o Suparte do fili
recortando no fundo da caixe um retingule de 4x827cm.
Pawa evitar a efrada de luz extemna entre o filtim £ a
caled, cone fitas de leltro de 3cm de largurs e cole
apenas Jem sobre o papeldo que lofma as margens do
retinguin recortado, detando, portanto, cerca de Tom

de feftyo solto (ndo colado)

Fig. 3 - Abva um luro de obsenngio meortando um
offieio e 3om de didmetro ms face menor dd calea, Para
abirir o acesne an mnterlor da clika, récorte numi das
taces lateras uma crcunferéncia Bgeiramente menor do
e a dimetrs de uma gamata de 2 inos de
refrigerante (use o fundo da garrata como molde). Fags
um tubo de 20cm cortando as pares supenior @ inferior
ta outra garrata plistics. Envelva o lubo com o pano
preto, de modo & concentrar 25 sobras em um 50 lado,
formando uma “manga de pano”. Introduza 3em do
tisha dertro da calia atravs do ofic lateral,

Fig. 4 - Recorte retingules de carmoling de dxbom, Faga
5 pretos, 1 azul, 1 verde 1 vermedhn, 1 amando ¢ 1
biranci

I
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PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Filtro - batelta de gaseosa incolors transparende (2 1),
100 godas de oniling fojs

2 - Caja de observadion - caja de carbon rigida, Hisltro
tver Fig, 2

3-Tubio de acceso - botela pilistica de gaseasa de 2 4,
Iripo grusss negro ma 30 5. 50 om

4 - Objetos - rartudinas de colores regro, azul oscien,
wetdle oscure, amarilla, roga iy Banco

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga al filtro de lux. Liene la botella ransparente e
ncolors con agua. Adicione alrededor de 100 gotas de
aniling roia. Construya el soporte did fitho recortande, en el
fands de la caja, un rectdngulo de 4 £ 27 cm Pard evitar la
Ertrada e luz externa entre & fittro y la caja, core cintas
e figitro de 3om de lange ¥ pegue apenas 2 om sobm el
tartiey que forma las mbngenes del rectingulo recortada,
tejandn, por |o tante, alrededor de 1cm de Feltre sushto (no
Fegado)

Fg. 3 - Abra un aguyero de ohservacdn recortando un
Officie de 3cm de diametro en @l lado mas pequeno de L
Rilf, Pasa shrir el acceso al interor de la caja, recome en
U de: las |aterabes una circunterencia igeramente mas
FRquedia que of didmetro de una botella de 2 lims de
isensa (use & fonda de a botalla como mokde). Haga un
"o de 20 cm cortando las partes superiar & inferior de la
Otra botella plastica. Emuehia ol tubo con el trapo negro,
Eoncentrando los restos de un soio lade, formands una

Manga" de trapn. Introduzo 3 om del tubo adentro de la
55 a traves. diel onficlo lateral,

Fig. 4 - Recorte rectingules de cartuling de 4 x 6 cm. Haga
3 tedyes, | azul, | verde, 1 rojo, T amarillo y 1 blanco,

-’

MODULE MATERIAL

1 — Filter - 1 transpanent and colodess PET
boatle 17 Brerl, kilondd-red aniline {100 droplets)

1 = Observation box - still cadboard box
iartuive bod or similar), felt (seé R 2]

3 — Mecess tube - T soft delmk bortle 02 lier,
1 dlark thick dath (S0h0cml

4 = Objects - double-faced light cardbaard in
the-following color black, dark blus, dark
grier, yitbaw red and wiite {see g, 3)

CONSTRUCTION DETAILS
Fig. 2 = Make the filter of light Fill the trarsparent and
coloress bortle with water. Add about 100 droplés of
hinad-red aniline. Construct the filter support by cutting out
of the bottem of the box a 4 x 27 om rectangle. To avoid
the inflow of sxtemal Bght between the filier and the: b,
cut 3 cm wede lelt ribbons and gl just 2 em onto the
cardboaed thit forms the mangins of the rectangle that was
cut aul, laving, therebore, about 1 em of felt frea not
gl

Fig. 3 — Open an observation hole by cutting & 3 om wide
apening inte the smaller side of the box, Open another
hile, which will be the access to the interior of the Box, by
cutting a droaiference on one of the sides of the box, The
ciroumierence diameter will be slightly smaller than that of
a 2-liter soft drmk bottle (use the bottom of the bottle a8
model}, Make a 20-om long tube by amting the two sds of
the other plastic battlo, Wiag it with a black clath, leaving
the cloth remaining in ane side only, forming a “doth
sheeyve”, Insert 3 an of the tube into the box through a side
opening.

Fig. 4 = Cut rectangles (4 x 6 om) out of a light cardboard.
Make 5 black ones, one blue, one green, ane red, dane
yedlow and one white.

[l
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BRINCANDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

Calogue a calxa com o filtro em um locl bastante Buminado (se possivel, diretamente 4 luz do sof), Othe atravds do orificio
de cixervacan e venfique se ha entiads de huz 050 filtrada. Caso haga, wide-a adequadaments,

Cologue mo interion da cata o5 retdnguios cokonidos de cartolina. Retire o retanguio a2ul ou verde introduzindo sua mdo
peln tubo de acesso & ofhando pelo onfico de observacan, Vai ser dificil!

COMENTARIOS

A cor de um objeto depende ndo w0 do pedgnio abjelo, mas ambiém da cor da lug que o laming. A bz branca do 50l &, na
realidade, composta pelas cores do arco-iris. Uma cartolisa que s apresents and na luz do Sol esta refletindo essa core
alsonendo todas as outras. Cuands duminada sé com luz vermedha, ndo haverd luz azul para ser refleticda, @ o olbp, que
nan recehens e alguma, interpretand a awsbncia de ke comao prito. Processo andhogo acontete com o cartao vends
fuando iluminade someste por luz vermelha, el se apresents preto porgque ndo hd luz verde para ser refletida

METODO DE USO

Panga la caja con &l fittro en un local bien alumbrado (s es posible, directamente a la luz del sol).

Mire a traves del orificio de observacion y verifique < hay entrada de luz no iltrada, 5i eso pasa, védels adecuadamente,
Ponga los rectangulos coborides de cartulina en el intevior di la caja. Retire o rectingule azal o verde introducendo su
mano por el uba de acceso, mirande por el onfici de obsenacon. Secs dificl!

COMENTARIOS

El colar de un objeto no depende solo del propio obietn, pero tambien del colar de ks luz que o alemions,

La luz bdanca del Sol e, en realidad, compuesta por los colores disl areo s

Unia cartuling gue se presenta azul en la luz del 5ol reflags el azel, absorbsendo los demas colors,

Cuando fuminada soks con luz reja, no habirg e azul para ser reflejada, y el ojo, que no redbira ninguna luz,
imerpretard la ausencia de lug como negro. Un proceso analogo ocurre ton ks cartuling verde: cuando alumbrada
solamente por luz rofa, se presenta negra poegue no hay lue verde para ser ieflegada,

INSTRUCTIONS

Place the tiox with the filter i well-Uit place (right under the sun, il possible).

Look throwugh the obsenvation opening and check I any unlitersd sunbght s gettang in. i yes, seal it progedy.

Place the coloied cardboard rectangles inside the box. Remeove the blue or the green rectangle by passing your hand
through the access ube, and looking theaugh the obsensation opening. It's a tough job!

COMMENTS

Thie colos of an object depends not only on the obgect iell but also an the color of the Hght dlumenating it,

This white fight of the sun is, In fact, composed by the colors af the rainbow,

A cardboard that i seen as blue under the sonlight reflects the blue and absorbs the other colors,

When jluminated by a red light, thee won't be any blus light to he reflected, so our eyes woa't eceive any light,
interpreting the absence of fight as black. A similar process happens to the green card: when luminated by a red light, it
i seen as black, becawse there is no green light to be reflected,

—
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— JUGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

PROJETOR SOLAR
PROYECTOR SOLAR
SOLAR PROJECTOR

OBJETIVO/OBIECTIVE

Acompanhar o movimento de mtacso da tema pela imagem projetada do sol
Acompafiar &l mowmiento de rotaciin de la Tiera por la imagen proyectada del sol
T fablow the rotation movement of the Earth by thi image projected by the sun,

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1
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BHINCANDO COM & CIENCIA

1 HARPEUOYECTH T ol 1 RO

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Caixa de projechn - 1 cabi de papelio (granda),
1 Tallui biuncs de papel (ofica)

2 = Projetor solar - 1 papeldo (4x36cin), 1 cam de
espelhi fmaioe quis #83om)

DETALHES DE CONSTRUGAO

Fig. 2 - Faca a cawa de projecho retirando a tampa da
caia de papelio. Cole uma folha branca de papel na
parte intema do fundo.

Fig. 3 - Corte uma tira de papelio (4x36cm). Dobre-a
nas posicies assinatadas, formando um " angule”,

Fig. 4 - Faga uma presitha de papelio, colada apenas no
sefmento A, que permita o deslizamento do segmento A
sobwe o D, Fixe o caco de espelho no centro do-segmento
B com fita crepe, defxando apasecer um quadrado do
espelho de Tom de lado.

METODO DE USO

Em local aberto, apdie o projetor &m uma mesa ou no
chao, Oriente 3 posicdo do espetho, projetando a
imagem do 5ol no interior da caiva de projecie, que
deverd estar & cerca de 20 passos do propetor

COMENTARIOS

0 dispositnve consegue lormar & imagem do Sol pois o
espefho funciona como um furo (ver Clmara de Furo), A
iz se move em linha reta, O espelha reflete a luz
oriunda do Sol, projetando-a no amepae da caixa de
projecao com a forma o 5ol A janela do espelho deve
ser quadrada e ndo redanda, para que o observador ndo
pense que o resultado s trata da simples imagem do
pspelhio.

Esse aparelho foi oniginalmente concebido como uma
forma sequia de observacdo de edipse solar (ja que
evita a observagso direta do Soll. Ao mesng fempo, ¢
possivel use-lo para explicitar o movimento de rotacio
ta Temma, Quanto maior & distAncia entre o sspelho & o
antepan, mawr serd 8 velocidade de deslocamenta da-
T,
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PLAYING WITH SCIENCE

FROFTOR SOLAR/FROYECTOR SOLARSOLAR PROFECTOR

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Caja de proyeccian - taja de canon grands,
byja bilancs de pagiel oficio

2 - Proyector solar - cartdr do £ 3 36 om, pedazo de
espein- mayos que 24 cm

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga la caja de proyeccion retirands [a tapa de
la caja de carton. Pegue una hoja blanca de papel en la
parte interna del fonde.

Fig. 3 - Corte una fira de cantdn (4 x 36 cm), Doblela en
las posiciones marcadas, formando un " tridngule”

Fig. 4 - Haga una hebilla de cartdn, pegada solamente
en el segmiento A, que permita el deslizamientn del
seqgmento A sobre el D. Fje of pedazo de espajo en el
tentro del segmento B con cinta adhesiva, dejando
aparecer un cuadrado de espejo de 1om de lado

METODO DE USO

En un local shierto, apoye el proyector en una mesa o en
el piso,

Orsente la posician del espejo, proyectando la imagen
del Sal en el interior de la caja de proyeccdn, que
debers estar a aproximadamente 20 pasos del proyecton

COMENTARIOS

MODULE MATERIAL

1 — Projection Box - 1 b gardboard box,
1 White piier shieet {840)

2 = Solar Projector - 1 cardboard (4x36 omi),
1 plece of broken mavar {> than 253 cm)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 — To make the projection box, remove the lid of
the cardboard box, Glue a white paper sheet on the
inside part of the bottom

Fig. 3 - Cut a strip of the cardboard. Fold it as shown in
the image beside. forming a “wriangle”.

Fig. 4 = Make a cardboard clamp and put it around
segment & only, so that it can giid along segment D,
Tape the piece of broken miror on the center of

seqment B, leaving a visible mimor of about 1% 1 an

INSTRUCTIONS

In an open space, place the projector on a tabke or on
the fhoor.

Adjust the mirmor position so that the image of the sun
will be projecied in the interior of the projection box,
that has to be sitting 2bout 20 steps away from the
projecto.

COMMENTS

El dispositivo consigue farmar la imagen del Sol porque
#l espejo funciona como un agujero (ver Camara de
Agudern), pues la luz camina en linea recta y el espejo
refleja la luz oriunda del Sof, siendo proyectada en |a
pantaila con la forma del Sol, en la caga de proyecoon,
La ventana del espijo debe ser cuadrada v no redonda,
para que ¢l observadaor no plense que |a imagen se trata
simplemente de la imagen del espejo.

Ese aparato fue orgmalmente concebado come una
farmia sequra de ahservacian de un eclipse solar (una
Wez g evita la abservadcion directa del Sal). &5 msmo
liempa, &5 posible usardo para explicitar el movimiento
te rotacian de la Tiema, Cuanto mas grande la distancia
entre of espejo v la pantadla, mayor serd la velocidad de
dislocacion de la imagen,

B

——

The device can form the image of the sun, as the misror
works as a hole (see Hale Camera). The light travels in a
straight line and the mirror reflects the sunlight, being
then projected in the screen with the sun shape, in the
progection box. The window of the mirror should be
square shaped and not round, so that the abserver does
not think the image is just an image of the mimor.

This device was originally concaived as a safe way to
observe the eclipse of the sun (it avolds direct
abservation]. At the same time, we can use it o axplain
the mtation movement of the Earth, The Lamger the
distance between the mirmor and the screen, the guickes
the dislocation speed of the image

SONALDO DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD
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DREINCANDO COM A CIENCIA

AVIAO MAGNETICO
AVION MAGNETICO
MAGNETIC AIRPLANE

OBJETIVO/OBJECTIVE

Demoestrar a acio de forga a distincia.
Demostrar I3 accidn de fusrza a la distanda.

To demonstrate the action of force &t 3 dstance.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

/
/
2 | 8

i
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~_ MGANDD CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

HG. 2

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Linha de fixacho - 1 linka de costurs [(50m)
2 - Ayido - T cartoling {10x] Gom)

3 - Ima de controle - 1 imi fore

4 - Material complomentar - 7 clips (peguenn)

DETALHES DE CONSTRUCAO

— Lirtha ebe cortura
Hilo i coisturs
Fig. 2 - Recorte o avifio ao lado em cartolina, Cologque g o
Lm clips de papel na frente do avido & outro em uma !
s asas, Fixe com fita adeswva uma ponta da linha de
Costura na outra asa. Instale o avido no local de usa f
Fixe com fita adesiva a ponta livie da linka sobre o I
tentro de uma mesa L
METODO DE USO =

Apdie o avido sobre a mesa mantendo a linha
tomplatamente distendida, Aproxime o ima do cipe da
#5a sem o tocar & faca o avido decolar,

COMENTARIOS B
A forca magnética, assim como as forgas da gravidade e
2 eletrastitica, atuam a distancia, sem necessidade de
Contato direto entre os corpos para que haja interagao.
A forca magnética do ima consegue atrair algues metais,
tama, par exemplo, o fero que esta presente na
tomposicio do aco que forma o dips

-

-
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NHINCANDD COM & CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Hilo da fijacién - hilo de costura de S0 .om

2 = Awion - cartuling de 10 2 10 om

31 = Iman de conteal - man lerte

4 ~ Material complementaria - 2 digs peguehos

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - flecorte &l avian de §a figura en cartuding,
Colodgue un clips de papet an la frente del avian y otro
en una de las alas Fije con dnta adhesiva una punta del
hifor de costura en la otra ala. Instale & avidn en el local
de wso. Fije con cinta adhesia la punta libre del hilo
sobre el centro de una mesa

METODO DE USO

Apoye &l avion sobre la mesa manteniendo el hilo
completaments escintado. Aproxime o imén del clip del
ala sin ocaro v haga despegar el avidn,

COMENTARIOS

L fesrzaa magética, como las fuerzas de la gravedad v
la electrostatica, actian a la distancia sin la necesidad
e contacto directo entre bos cuerpos para que haya

inv e accidn.

La fuerza magnética ded iman consigue atraer abyunos
metales, coma por demplo, ol herro que esta presente
e la composicion del acero que forma el clip.

THC ATRMLAMNE

MODULE MATERIAL

1 - Attachment Thread - 1 sewing thread (% om)

2 —Plane - 1 cardboard {10x10 cm)

3 - Control Magnet - 1 spong magne

4 = Supplementary matarial - 2 small clips,
adfiesive tips

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Cut the airplane {of the figure) out of a
cardbaard, Attach the paper cliip on the front of the
plarne and another ane on one of the wings. Tape one
end of the sewing thread oato the other wing. Place the
airplane in the use place. Tape the free ond of the
seveing thread onto the center of a table

INSTRUCTIONS

St the airplane on the table keeping the sewing thread
completely streched. Bring the magnet closer 1o the dip
an the wing without touching it and make the plane
launch.

COMMENTS

The magnitic force, a5 well as gravity and electrostatic
forces, act at a distance without the nead of any
interaction through direct contact between the bodies.
The magnet's force s able to airact some metals, such
as the iron that i present in the steel making the dip,
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JUGANDD CON L& CIENCHA

BUSSOLA
BRUJULA
COMPASS

OBJETIVO/OBJECTIVE

Muostrar o comportamento magnético do planeta Terra,
Mostrar ¢l compartamiento magnético del planeta Tiema
To show the Earth's magnetic behawiour

PLAYING WITH SCIENCE

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1

FIG. 3
FIG, 2
o — —
E;F :i ﬂ ['r;E1n

o
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BRINCANDO COM A CIENCIA

S SOLAERU FULAICCRAPASS

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 - Copoe de proteche - 1 gamala PET. 1 papel filme
de carinha

2 - Bussols - T ampoth di injechs qualgques tamanha )l
1 agulba {Bom), 1 aquiha (e, 1 cartofna {1, 5x8omd,
1 rolha (pusiguer temanhn)

3 - Material complamantar - 1 cola brancn, 1 chiclse

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Magnetize a agulta de Gom atritanda-a sempre
0 mMesmo Sentico Sobire:um k.

Fig. 3 - Faca um copo cortando a gamafa de
redrigerante. Com uma caneta de retroprojetor desenhe
no plistics do copo 0s quatro pontos cardeas.

Fig. 4 - Retwe a parte superior de uma ampola de
injecdo abtendo uma pequena cipula de vidro,

Fig. 5 - Recorte a seta ao lado em cariolfing @ abra nela
urm furo central pequena.

Fig. 6 - Introduza & cupala de vidro pedo furo e Reea na
cartaling com um anel de chicletes {ja mascado),

Fig. 7 - Faca o exo para o suporte da seta espetando o
funda da agulha de dcm em uma rafha de 2em de
Comprimento,

Fig. & - Cole 4 redha no centro do fundo do copo feito
com garrala. Apoie a cupula de vidro da sota na agulha
die suporte, Fixe & agulha imantada sobre o parte
supenor da cipula de vidro utilizando uma peguena
guantidade de chickete. Fxe um pesiaho de chicletes na
cartolina para garantir que a seta figue horizontalments
aquilibrada, girando feemente, (Fig. 8]. Com
conhecimento privio dos pontos cardeais, defing qual
das extremicades da aguiha magnética estd apontando
para o palo "N magnetico da Tema, Pinte essa
extremnidade com esmalte vermalho.

Lhickees

FIG. 6
Chee

i Tiblsde guns

'.E' FIG.7
3 T

FIG. 8

Fiimn plingica rarmpanents
Pelicula pédstca wanspasms
Traapstient plabe fim
il '
Arpadhiy imaniinda
a malheiracs
rendie
— el ce Calt

Fastha e G2
Chicletis - :I: P = 7
Bugitie (ims -

—
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= JIGANDD COM LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 =Vaso de proteccion - botells de gasersade 3 |,
pikicula pldstics de codng

3 - Brijula - ampola de iyeccion, agufs de & cm, aguja
de d om, cartulma de 1,5 = B om, corcha

3 - Material complementario - pegamanta blancochicle

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Magnetice [a agua de 6 cm, trotandota siempre
& &l mismd sentids sobie o iman,

Fig. 3 - Haga un vaso cortando (2 botella de gaseosa,
Con un boligrato de retroproyector dibuje en el plastico
¢ vaso los cuatro puntos cardinales

Fig. 4 - Retire |2 parte superior de una ampolia de
Inyeccitn obteniendo una pequena cipula de vidria,

Fig. 5 - Recorte [ flecha de 1 figura en cartulina y abra
un aguiero central pequefio:

Fig. 6 - Introduzca la clpila de vidrio por el agujero v
fijela en la cartuling con un anille de chicle (ya
Mmascara),

Fig. 7 - Haga el eje para el soporte de |3 fecha
pinchando e fondo de la aguja de 4 om en un corcho de
2 o de largo,

Fig. 8 - Peque o corcho en o centro del fando del vaso
hecha con una botella plastica. Fije la flecha sobre ka
auja de soporte. Fije |a aguja imantads sobve la parte
supenor de la cipula de vidrio utilizande una pequena
cantidacd de chicle, Fije un pequeno peso de chickes en |
tartuling para asequrar que la flecha se mantenga
horizontalmente equilibeads, girando lhsemente (Fig. 8).
Con conocimiento previo de ios punntos cardinales, defina
tual de las extremidades de la aguja magnética esta
Apuntando para &l polo "N magnetico de 15 Tiera
Pinte esta extremidad con ssmilte rojo.

KONALDD DE ALMEIN, & DOLIGLAS FALCAD

MODULE MATERIAL
1 = Protection Bady - 1 PET solt drink bottle
[ Nrers], plastic film (used in the kitchin)
2 — Compass - | injection amgule, 1 needle 16 cm),
1 needle (4 omi, ¥ cardboasd (1.5 2 8 cm), 1 Cork
1 = Supplementary material - white glue,
tiubibbe gum, ved nail polisher

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Magnetize a 6-cm ong neadle by rubbing it on
a magnet abways in the same direction

Fig. 3 = Make a glass by cutting the soft drink bottle.
With an overhead projector pen draw on the glass
phastic the four cardinal points,

Fig. 4 — Remove the upper part of the injection ampide,
56 you will hive a small glass cupola.

Fig. 5 - Cut the arow (displayed in the figure) out of a
cardhoard and cut 4 small hole in ifs center,

Fig. 6 = Insert the giass cupola through the hole and
attach it 10 the cardboard with a bubble quim ring
(already chewed).

Fig. 7~ Make the auis for the amow suppot by pseicing
the 4-cm long needle into a 2-om long cork,

Fig. 8 = Glue the cork onto the center of the hottom of
the glass (made out of the bottie). Place the glass cupola
of the aftow on the support needle. Attach the
magnetized needie anto the upper part of the glass
cupala by using a smafl ameunt of bulbile qum. Attach a
small bubble qum weeight onto the cardboard 1o make
sure the arrow will be horizontaly balanced, freely
rotating. (fig, 8. Knawing the cardinal points, define
which of the ends of the magnetic needle i pointing 1o
the "N" pole of the Earth. Paint this end with red nail
polisher,




BRINCANDO COM A CIENCIA

BUSS0LAMBELIUVLALTIMIPASS

METODO DE USO

Sequre a biissola e aguarde a cessacio de movimentos da aguiha magnética. Gire o copo de protegao fazendo coincidi
a letra “N" com a extremidace pintada da agulha. Assim, as letras desenhadas no copa estario orentadas com os
pontos cardeais magneticos,

COMENTARIOS

A Terra & um grande ima que age sobre a agulha magnética da bissola fazendo com que 3 se alinhe ats pdlos
magnéticos temestres. O Norte Geografico & obtide através de cormegies aplicadas sobre o valor do Norte Magnético. 0
fator de comecdo mats conheclds @ a "Declinacio Magnética®, que depende do local onde a bassola esta sendao usada.

Sostenga la brijuba y espere hasta que la agula magnética pare de moverse. Gire el vaso de proteccion haciando
caincidie la letra *N* con ka extremidad pintada de [a aguja
En esta condicitn 1as letras dibugadas en el vaso estan orientadas seqin los puntos cardinales magneticos.

COMENTARIOS

L Tieerra @5 un gran iman que actia sobre la aguja magnética de la brijuia hackendo con que e alinee con los polos

magneticos terrestres,
El Norte Geografico es obtenido a travis de corecciones aplicadas sobre el valor del Morte Magnético. El factor de
correccion mds conoado es la *Declinacdn Magndtica®, que depende del Jocal donde 1a brojula esta siendo usada.

INSTRUCTIONS

Hold the compass and wait the magnetic needle th stop moving. Rotate the protection glass until the painted neadie
posnts to the letter "N".
I this condition, the letiers drawn on the glass are orented according to the magnetic cardinal points,

COMMENTS e

The Earth Is & huge magnet that acts upan the magnetic needle of the compass, making it slign 1o the Earth's
magretic poles:

The geographical north is obtained through some comrections applied on the value of the Magnetic North, The mast
popular correction factor is the "Magnetic Declination”, which depends on the place where the compass is being
used.

—'_'_._Fl""
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PLAYING WITH SCIENCE

CAMPO 3D
CAMPO 3D
3D FIELD

OBJETIVO/OBJECTIVE
Ofrservar em trés dimenstes as finhas de forca de
UM CAMpo magnético.

Obsenvar en tres dimensiones las lineas de fuera
de un campa magnidico,

T ohserve in three dimensions the lines of force
In a magnetic field,

M

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

| =
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BHINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAQ

1 - Frasco para material magnétics - 1 gamala
iramsparemie PET, 1 bta cassele wsaika
|60 minutos), Algadio ¥ stetons (sl s
(35 coalhieres da sopa chetas)

2 - mii - 1 imd forte

DETALHES DE CONSTRUCAOQ

Fig. 2 - Retire o matenal mageétioo passando, com
firmieza, um algodso com acetona sobire um pegueEnno
seqpmento da fita cassete, Transira o materlal aderido no
abgneidn lavando-o em um recipiente com acetona
Continue a retirar material magnético da fita até o final
da fita cassete de 6 minutos. Faga uma solugao didundo
25 cofheres de sopa de agucar em 2 litros de Sgua
Peposite o material magnetico em uma garmata plastica
ransparente.

Fig. 3 - Cologque a agua asucarada deixando uns dois
dedos de ar. Tampe a garrafa coretamente.

METODO DE USO =
Agite 3 gamata com vigor pasa que o matenal

magnieticn se disperse na SQua aqucarada. Aproxme um
Imid da garrala & obsers as linhis curvas formadas pelo
rmaterial magniticn em SUSPensan,

COMENTARIOS

Erm toano de gqualguer lma ha um campo magnetico que
nao & pemeptivel pela visaa Esse depositivo permite
que se visualizem as modificagbes criadas no espago por
UM Campo magnetica, As peguenas particulas do
imaterial magnitico se alivham conforme as linhas de
indducao magnética- Se forem construldas duas garmalas
podese verificar gue as linhas sio simétricas quando se
coloca o imd entre el
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== JUGANDD CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Frasco para material magnético - botella s gadsean
de & |, cinfa cassette ysado de 60 minutos, algoddn,
frasen de acetena, 15 cucharas de sopa de anicar

1~ bmdin - imidn fusrte

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Retire &l material magnetico pasanda, con
firmeza, un pedazo de algodén con acetona sabre un
peguedio segmento del cassette. Transfiera el material
adherido al algoddn lavindolo en un recipients con
acetona. Siga retirando &l matenal magnético hasta el
final del cassette de 60 minutos. Haga una solucidn
dhluyendo 25 cucharas de sopa de azicar en 2 litros de
afua, Deposite o material magnitico en una batella
phastica transparente.

Fig. 3 - Cologue el agua con azicar dejando dos dedos
de aire. Tape 1a hotella comectamente.

METODO DE USO

Agite |a hotella con vigor para que el matenial
magnético se disperse en e agua con azlcas,
Apraxime un iman de la botella y observe las linoas
Clirvas formadas por &l material magnétice en
Suspensson

COMENTARIOS

Alrededor de cualguier iman hay un campo magnético
GQue no ey perceptible por [a vision,

Este dispositivo permite que se visualicen las
modificaciones creadas en el espacio por un tampo
Mmagndticn.

Las pequefias particutas de material magnético se
alinean segin las lineas de induccion magnética,

5 se construyen dos botellas se puede verificar que
las fineas son simétricas cuando se coloca el imdn
entre allas,

e

YeNALDO DE ALMEIDA & DODGLAS FALCAD

MODULE MATERIAL

1 - Bottle for Magnetic Material - | PET sofi
drind: Botife, | ited cassette (BO minubes],
cotton, 1 bottle of acetone. 25 full soupspogms
ol suiggar

2 = Magnet - 1 strang magnes

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Remave: the magnetic material by firmly passing
the cotton drenched in acetone on a short part of the
cassete tape. Transfer the adhered material an the cotton
by waashang i1 in a contalner with acetone. Remove the
magnetic matenal of the whale tape. Make a solution by
dissolving 25 soupspoons of sugar in two iters of water
Pour the magnetic material into a transparent plastic
hottle

Fig. 3 ~ Add the water with sugar leaving about 3 am of
air Close the fid conecthy,

INSTRUCTIONS

Shake the bofthe vigorowsly so that the magnetic
material disperses in the sugared wates,

Bring the magnet dloser to the bottle and ohserve the
curved lines formed by the magnetic material in
SUSPaNsaon.

COMMENTS

There1s a magnetic field around every magnet but ous
@yes cannot see them, This device allows us to visualize
the changes promated in space by a magnetic field

The small partickes of the magnatic material align
according to the lines of the magnetic induction,

If you build two bettles and place the magnet between
thie twoo, youl will see that the lines bocome symmetrical,
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BRINCANDO COM A CIENCIA

CANUDOS ELETRICOS
PAJILLAS ELECTRICAS
ELECTRIC STRAWS

OBJETIVO/OBIECTIVE PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1
Mostrar os efeitos do campo eletrostition

Mostrar los efectos del campo electrostanoo.
Tor showy the effects of the electrastatic feld,

_——'_'_--.-‘
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PFLAYING WITH SCIENCE

CANUDOS ELEFTRICOSPAITNLLAS HECTRICASTELELCTHIC STHAWS

MATERIAL PARA CONSTRUCAOD

1 = Canudos elétrleas - I canudis di refrigenante
tgualguer dimensdo), | linha de costura (S8cm]

&= Material de atrite - 1 flanea (qualgs tamanho)

3 - Material complementar - fits adesna

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Fee com fita adesiva as extremidades de 50cm
dee lenhi de costusa em dois canudes de refrigerante.
Cole com fita o centro da linha na borda lhe do tamipx
e uma mesa de foema que os canudos possam
bakancar.

METODO DE USO

Eletrize um canudo sequrando-o na parte superior com
uma das maos. Com a outra eowolva-o com a flanela
puxando-a vigorosamente. Repita 3 operacho trés veze
Eletrize o outro canudo da mesma forma, Com isso, ele
5 repeliran.

kit se woch passar a mao entre os dols canudos, ela os
atraird,

Dutra lorma de uso & eletnzar canudos soltos e “gruda
los" na parede, em mavels ou outras superficies
verticar

Forme letras utilizands canudas eletrizados.

COMENTARIOS

Quando a flanela @ o plistco do canudo sdo atritados,
05 elétrans mais extermnds séo excifados. Com isso,
aqueles que posseem uma ligagio mais fracs e Boue
€0 seus respectivos nideos migram de um matenal
para outro {fkanela e canudo), Aguele que perde elétrons
fita camagado positivamente, enquanto aguele gue
ganha elétrons se toma negativo,

Cargas elétricas Iguais se repelem, [ as de sinais-
diferentes se atraem. Os dols canudos se repelem
porgue ambos Bm a mesma carga, ambos foram
afritados. Em compensacio, sua méo atrai os canudos,
porque 3 camga de sinal contrdno 3 do canudo deve ser
concentrada prixima a ele, gerando a atragio.

o

FIG. 2

Faa addesmn
— ﬁnh-i'l-ﬁm...__._
Auative tajw
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BNINCANDD COM A& CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1= Pajillas ebéctricas - I pajiflas de gasama,
ey de costura o8 50 cm

2 - Material para frotar - franels

3 - Material complementario - cinla adfesi

DETALLES DE LA CONSTRUCCION .
Fig. 2 - Fije con omta adhesiva las extremidades de 50
em de hiko de costura en dos pajillas de gaseosa, Pegue
con cnta ol centro def hilo en ol borde libve de la tabla
de una mesa de manera que las paglias puedan
MOVErse.

METODO DE USD

Electnice una pajiFla sosteniendola por [n parte cupenor
con una de las manos Con la otr, envuthada con la
franela, tirandola vigorosamente, Repita la operacian
e Veces

Electrico [a otra pajilla de la misma manera. Con e, e
repeleran

Si usted pasa b miano entre fas dos pajitlas, las atraeed.
Otra famma de uso cansiste en sectnzar pajillas susltas y
"pegatlas” en ka pared, en méviles o en otras superficies
virticales.

Fomme |etras utifizanco pajiflas elecinzadas

Cuande la franela y ¢ plastioo de ia pajliz son frotados
los electrones mias externos son exctados, Con eso,
Aguellis que posesn una conexidn mas dibil y enue
ron sus respectivos ndcleos migran de un matenal para
oo (franeda y pajifla). El que pierde electimmes s canga
prsitivamente, mientras el gue gana electrones se oma
regativo,

Cargas eléctricas iguales se repelen, mientras 1as
dectintis se atraen. Las dos pajillas se repalen porgue
ambas tienen La misma canga, una vez fue ambas
fueran frotadas, En compensacion, s mang atrae las
pajillis, porque la carga contrana a la de |a pajila debe
ser concentrada prowima a ¢lla, generando la atraccibn,

1= Electric Straws -2 soft drink straasy,
1 srwang thread (50 cm)
2 - Friction material - [lanna|
3 = Supplementary material - adhesloe tape

CONSTRUCTION DETAILS

—

Fig. 2 —Tape the ends of the 50-cm long thread onto
twio salt drink straws. Tape the cemter of the thread onto
the edge of a table, so that the straws can hang and

[L]LEL L

INSTRUCTIONS

Eloctrize one straw by holding the upper pant with ane
hand, With the ather, wrap it with a fannel, ribkeng it
vigorausly, Repeat it three times.

Similarly, electrize the ather straw.

The twa straws vall repel each athier,

If your pass your hand between both straws, it will attract
them

Another way of using 1t is 1o electrize free strawes and
“ghue” them onto the wall, furmiture or other vertical
surtaces.

Farm lettess wath electrized straws

COMMENTS

When the flanmel and the plastic of the straw are
rubbed, the electrons found in the external area are
stimulated. The ones that are weakly connected to thed
nuchepses move from ane matenal to the other. The one
thiat loses electrons becomes posithely charged, whereas
the one that gains electrons becomes negative

Same charges repel each other and opposite charges
attract each other,

Bosth straws repel each other because they have the
Same charge,

On thie ather hand, your hand attracts the stravs
bescause the charmes opposing the straws’ will
concentrate chose 1o i, that i, there & attraction.

AOMALLAD DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD
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_ JUGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

CONDUZ OU NAO-CONDUZ
CONDUCE O NO CONDUCE
CONDUCT OR CONDUCT NOT

OBJETIVO/OBIECTIVE

Demonstrar a condutividade elétrica de vanos materiais
Demostrar la conductividad eléctrica de vanos mateniales.
T show the electrical conductivity of various matenials,

PROTATIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

—— —_—
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162

CONDUWT T M "IN _a....|||'|.| E i B

MATERIAL PARA CONSTRUCAD

1 =Testadar - | madeira ou compensada (1 xGaaDom),
2 pathas qrandes, 1 soquete pars [3mpada de
lankermg (3%, 1 fio tipo "cabirdio” {1,6m],

2 chipes matilico parh popel {1x4cm),
1 parafusos para madeira (vel Fig 2), 2 jacares

2 — Maca-teste - f compensados 6 0om), 12 dipes
frebali cos paa pragnl 10, 5e2om), 17 paratuung de
miadeiri i Fig.2), qualquer same (10cm)],
fita iselartel 100m), barbarde (10om), 1 palile de
pirale, tia de alminio {10cm|

Fig. 2 - Dobre o= dipes grandes em "L" e
aparalise-os na base de madeim do westador Fee
o soquete na base, Faca as ligaghes elétricas Deixe
cerca de B0cm de fio lnre. Coloque um “jacaré”
em cata extremicdade.

Fig. 3 - Faca a estrutura da placa-teste: Fxe um
chipe pequens em cada lado menor da placa de
madeira com win paraluso, Individualize cada
placa-teste amamando antre as dois parafusos
diviersos materias, barbante, fita isolantes, palito de
ol ot

METODO DE USO

Escolha uma placa-teste e prenda os clipes com os
jacarés do testador (Fig, 1),

Se & luz acender o matenal ¢ candutor de
eletricidade. Caso contrario, ¢ Balante.

COMENTARIOS

0 circuito elétnco da ldmpada esta intemompido
s terminais bvres, Se o material da placa-teste
for bom candutor de edetricidade, o circuito serd
lechado e a lampada acendera,

COMBUCT Of CONDUCT NOT

T ¥ ftem

ot

R

Extrutura o placa-tiase
Euructis e bi pleca-prsie
Test-plagu framewak

larkeinis Fita the duminkh

Coidel Tira o whamanio

Laning Muminien fnfl
A — ’ -

e P
intn in
Popsdeln stick m“ﬁnﬂ :;p,.

fin de cubie :
i i encapmento do fio
koo Solamente a furua el ke
Hust the copner wine sheath

|

=
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‘____JIJG ANDO CON LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

CONDUT GU NAD-CONDUZ/CONDUCE © MO CONDUCE!

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

DNDLCT OR

IMOUCT NOT

MODULE MATERIAL

1= Testador - maders comin o terciada de1 8 6 x 30 cm,
{ pikas grandes, wulote pard limpara de linterma,
Umpara de intema, cable de 1,6 metros, F clips metdlicos
para paged on 194 om, 2 tornillos para madera (ver Fig. 1),
4 mardiertes

2~ Placa-teste - 6 maderas tescladas de & 10 om,
12 cips metaficos para papel de 0,5 » 2 am,
12 tornillas de madera (ver Fg. 20, alambee [oralpsena)
de 10 tm, cinta aslador do 10 m, cordel de 10 om,
palie de holpda, cirta de aliomimia de 10 em

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Dobie los clips qrandes en “L" y atomilielos en
1a base de madera del testador, Fije of culote en |3 base.
Haga las conexiones eléctricas, Deje alrededor de 80 cm
de cable libre. Coloque un “maordedor” en cada
Bxtremidad,

Fig, 3 - Haga la estruciura de la placa-teste. Fije un dip
Pequedio en cada lado menor de la placa de madera con
un tormilo. Indnadualice cada placa-teste atando entre
|bs dos tomillos diversos materiales: hilo, cinta aisladoea,
palito de helado et

METODO DE USO

Elija una placa-teste y prenda Jos dips con los
mordientes del testador (Fig.1).

51 la luz se enciende &l material es conductor de
electricidad. En caso contrario es aisladar.

COMENTARIOS

El circuito eléetrico de la limpara esta interrumpido en
Ins terminales libres.

50 &l material de la placa-teste &5 un buen conductor de
electricidad, el circuito serd cerrado y la lampara se
encendera.

1 =Testar - 1 pince of wood or plywood
(I3l cm), 2 age batteriey, 1 sodket foe ashiigh
lamp, 1 Aashlight lamg, 1 cable {1,60ml, 2 paper clips
(1w oml, 2 scvewvs for wood (see fig. 2),
 Pliwes [with teath)
2 -~ Test-plague - & pieces of plywood (Bx10 om),
12 metal chgs (0,552 cm), 12 screws for woad
(zee g, 21, wire (10 cm], insulating Tap
sirmg {10 cml, 1 popicle stick,
aliminim tape (10 cmb

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Bend the two large clips in a L-shape and sorew
them onto the wooden base of the tester. Attach the
sacket in the base. Leave about 80 cm of wire free.
Attach one plier (with teeth) in each end

Fig. 3 — Make the test-plaque framework, Screw a
small clip on each smaller side of the plywood plate.
Individualize pach test-plague by tying between the
WO screws vanous materials: string, insulating tape,
papsicle stick ete

INSTRUCTIONS

Choose ane test-plague and attach the clips with the
pliers with teeth of the tester (Fig. 1),

It there is light, the material conducts efectricty. If not, it
i Insuilating,

COMMENTS

The electric circult of the lamp is intermipted in the free
terminals,

If the material of the test-plague is a good electricity
conductor, the dreult will be closed and the lamp wil

light up.

LONALDO DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAL
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BRINCANDO COM A CIENCIA

ELETRO-LATA
ELECTRO-LATA
ELECTRIZED CAN

OBJETIVO/OBIECTIVE

Mastrar a agdo da forga eletrostatica,
Mostrar la-accidon de la fuerza electrostalcs.
To shiww the actan of the electrostatic force.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

_FFP"--
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. JUGANDD CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA CONSTRUCAO FIG. 2

1 = Eletro-lata - 1 lata di refogerants (gualguer tarmanbio)
2 ~ Gerador do campo sletrostatics - 1 cano de PYVE I,.J'

cerca die 2130 em), 1 flanets

DETALHES DE CONSTRUCAQ

Fig. 2 - Lave e seque completamente a lata de
refrigerante @ o cano de PVC.

METODO DE USO

Calogue a lam "deitada® em uma superficie lisa e
horizontal

Eletrize o cano de PVC atritando-o vigbrosamente com a
flanela. Aproxime lentamente o PVC eletrizado de um
lado da lata, mantendo-0 paraleln & corca de 2om dela.
A lata sera atraida pelo PVC e comecara a mlar Nao
deixe que ela togue no cana. Promova uma corida ﬁdl‘n
utilizando duas eletro-latas.

Como materiars allemativos a flanela pode-se utilizar
tambeém feltro, pano ou papel secos, enquanto gue o
PYC pode ser substituido por uma régua de plastio,

COMENTARIOS !

Quando a flanela & o cano de PVC sao atritados, os
elétrons mais extemas migram de um matedal pata o
outrn, ficando assim o cano carmegada com cangas de
sinal oposto a0 da flanaia,

A6 se aproximar o cano de PYC elemzado da lata, ha
uma redistribuicdo das camas elétnicas da lata. As de
sinal oposto ds do cano se concentram no lado mals
prdxama ao cano, Por isso a lata passa a ser atraida na
diecao defe, se deslocanda.

s cargas de miesmo sinal das do tano se oncentram
no outro lado da lata, fazendo com que ela, coma um
toda, permanega neutra.

-\-\--\_
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BRINCANDO COM A& CIENCIA

| Kl FEED AN

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Electro-lata - lata de gasioss
2 - Generador de campa electrostitico - cafo de PYC
e 15", oon 30 cm, rsmela

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Lave y seque completamente |a lata de gaseoss
¥ &l caio de PYC,

METODO DE USO

Cologue la lata “acostada” en una saperfice lisa y
horizontal.

Electrice el cafa de PYC frotindalo vigorosamente con
la franela, Agroxime lentamente el PYC slectrizado de un
lado de la lata, mantemiéndolo paralelo a
aproximadamente 2om de ella.

La lata serd atraids por el PYC y empezard a rodar, No
deje que togue  cafo. Promueva una carrera utilizando
o electro-latds

Como materiales alternativas a 1a franela se pueden
ulilizar tambsén Heltro, trapo o papel secos, mientras el
PVC puede ser sustituido por una regla de plastico.

COMENTARIOS

Cuanto la franela y el caio de PYC son frotados, los
electrones mds extermos migran de un matenal para of
otro, de manera que ¢ cafio queda cargado con cargas
apuestas & las de la franela,

Cuando uno aproxima el cafio de PYE elactrizado de |a
Iata, hay una redistribuciion de |as cargas eléctricas de la
tata, Las de carga contrana a las del cafio se concentran
en el lado mas pricimo al cafo, Par eso la Lata pasa a
sir atraids en su direccitn, dislocandose

Las cargas semejantes a las del cafio se concentran en el
ot lado de |a kata, haciendo con que permanezca
neutra coma un todo,

MODULE MATERIAL

1 - Electric Can - 1 solt drink can
2 - Electrosiatic Field Generator - 1 PV e
{about Y571, 1 Flannal

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Wash and completely dry the soft drink can and
the PVC pipe.

INSTRUCTIONS

Place the can "lying" on an even and harizontal surface
Elecurity the PYC pipe by vigorously rubbing it wath the
Hannel, Bring the electrified PVC tube slowly to the side
of the can, keeping the first one abaut 2 cm parallel to
it

The can will be attracted by the PYC pipe and will rofl.
o not ket it touch the pipe. Promote a mce with two
electrical cans.

As alternative materials, the flannel can be replaced by a
dry piece of felt, cloth or papes, and the PVC pipe by a
plastic ruler.

COMMENTS

When the Hannel and the PVC pipe are rubbed, the
electrons that are more externally placed move from one
material to the other, so that the pipe will have the
opposite charge as that of the flannel.

When bringing the electrifyed PYC pipe to the can, there
Is a distribution of electric charges of the can. The ones
opposite to the pipe concentrate on the closest side of
the pipe. That is why the can starts to be attracted in the
pipe’s direction, thus moving,

The charges of the same signal of that of the pipe
concentrate on the other side of the can, and the can
iselt as a whole continues to be newtral,

i
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~._ JUGANDO CON LA CIENCIA PFLAYING WITH SCIENCE

ENTORTAGUA
RETORTAGUA
BENDING WATER

OBIETIVO/OBJECTIVE

Mostrar & acko de forgas eletrostaticas
Mostrar la accon de fuerzas electrostaticas,
To showy thi action of the electrostatic Torce.

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

LS
T
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 = Sustentagho - 1 barbante [2m)

2 - Reservatério de dgua - 1 gamafy de sefogeranie

3 - Material eletrizdvel: 1 cane de PV 2.5 O o4 regra
ie plastios (30 cm)

4 - Material para atrito - 1 jornal ou pana seco

5 - Receplor de Sgua - | bacls gualiue tamarsha)

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faca com uma agulha um furo na garala a
cerca de 4em da base. Encha-a com % de dgua e
ataraxe a tampa,

METODO DE USO

Cologue & garrata com-Aqua na borda de uma mesa.
Ajuste a abertura da tampa para obter um jato de agua
toeso £ uniforme,

Cologue uma bacia no chio para receber 3 qua
expelida.

Seguie o cana de PYC com uma das maos & atrite-o
wigorosaments com um jomal ou o pano seco, Apradme
0 tano oo &t @ 3 dgua serd atrada pelo PVC

Quando o cano de PYC [ou a régua) @ o papel sio
atritados acontece uma transferéncia parcial de eliétrons
de um material para o outra. Os elétrons que estao
fracamente ligados a seus respectivos nicleos saem dos
Atomis, provocando um desequilibrio de casgas nos
materiais. O material que recebeu eletrons se toma
pegativ, encuanto aguele que o5 doou se tomia
caregado positivamente,

Quando o cano eletrizado se aproxima do filete de agua,
as moléculas de Squa se alinham (por serem
polarizadas) e sdo atraldas pelo cano,

FIG. 2
1‘
Furn
i
. i
5
- # ‘:r
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JUGANDDO COM LA CIENCIA

FLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1- Sustentacidn - cordel de i m

2~ Recipiente de agua - botefla de gasensa de 1 |

3~ Material electrizable - cafio de PV de 25 em de
dismitrn o regly die pastico de 30om

4 — Material para frotar - diario 0 frépo seco

5 = Receptor de agua « palaniping

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga un agujero con una aguja en la hotella a
alrededor de 4 em de 1a base, Liénela con Y de agua y

tapiela.
METODO DE USO

Cologue la botella con agua en el borde de una mesa
Aluste la abertura de la tapa para obtener un charro de
agua dirlgido y unitorme

Coloque una palangana en el piso para recibir & agua
expedida.

Sostenga el caio de PYC con una de las manas y friotelo
vigorosamente con wn diano o frapo seoo,

Aproxime el cafio del chorro y el agua sera atraida
ey el PYC

COMENTARIOS

Cuando o cafia de PVC (o la regla) y el papel son
frotados ocwrre una transterencia parcial de electrones
de un materal para el otro, Los electrones que estan
debilments conectados a sus respectives nickeos salen
de los &tomas, provocandn un desequilibnio de cargas en
los materiales. E| material que recibe electrones se toma
negative, mientras el que los dona se toma cargado
positivarmente

Cuando el cafo electrizado se apraxima del dhormo de
ajuea, las moléculas de agua se alinean (por ser
polarizadas) y son atraidas por o caio

e, i
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MODULE MATERIAL

1 - Wataer Tank - { sof drink botthe (2 liter)

2 - Electrizable Materlal - 1 PVC plpi (2.5 cm @)
of plastic reer (30 cm)

3 = Friction Materdal - | evespaper of dry cloth

4 = Water Receptar - | walsr bowl

§ -~ Supplementary material - 1 siing (2 m)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Drill & hede with a needie into the bottle at
about 4 cm away from the base Fllit with % of water
an| twest the bottle cap.

INSTRUCTIONS

Place the bottle with water on the edge of a table.
Adjust the apening of the cap to obtain a coheshve and
unilonm water et

Sit & bowl on the floor to recenve all the water expelled
Haldd the PYC pipe with coe hand and rub it vigorously
with newspaper or & dry cloth,

Brwniy the pape closer to the water jet. The water will be
attracted by the PVC plpe

COMMENTS

When the PYC pipe (or the mler) and the paper are
rubied, there is a partial translerence of electrons from
one materal to the other, The ebectrons that are weakly
linked to their respective nucleuses leave the atom,
promating an imbalance of charges in the matenals The
materia that gained electrons becomes negativedy
charged, whereas the other becomes pasitive,

When the electrifiable pipe is brought closer to the water
strgam, the water molecutes align (a5 they are polanzed)
and are attracted towards the pipe.
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REINCANDD COM & CIENCLA

ELETROSCOPIO
ELECTROSCOPIO
ELETROSCOPE

OBJETIVO/OBJECTIVE

Mostrar a presenca de campo elefrostabico,
Mostrar la presencia de campo electrostatico,
To show the presence of the slearostatic field

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

]
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JUGANDO CON L CIENCIA

ELETROSCOPIOELECTROSCOPIOELETROSCON

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 - Redipiente para protegio - 1 qarmata PET
fraripasente

2 = Sensor - | grampo encademadar, aame {1 0em),
folha de aluminio de cazinha

3 - Gerador de campo eletrostatico - 1 cana de PV de
ceca ide 1°(500m), 1 fanela

4- Material complementar - Ita adesiva

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - O sensor & composto de uma parte fixa e outra
mawel Faca a parte fixa com o grampo encademados;
cortando uma de suas abas com uma tesoura.

Fig. 3 - A parte movel @ feita com uma folha de
aluminio de cozinha lvremente articulada em um aram
dobrado na forma aproximada de um cabide.

Fig. 4 - Fixe a haste do cabide no grampo encademadc
coim fita adesiva.

Fig. 5 - Aqueca a aba do grampo encadernador @ abea
com #la uma fenda na tampa de plistico de uma gara
de refrigerante. Introduza a aba pela fenda & dobre-a
lateralmente. Atarraxe o sensor-em uma garrala plistic
de reingerante cortada na metade da altura (Fg, 1),

METODO DE USO

Eletrize o cano de PVC atntando-o energicamente com
flanela, Aproxime-o da tampa do eletroscdpio e obsen
a parte movel se destocando.

COMENTARIOS

Ao atritar com a flanela o cano de PVC, este fica
eletrizado, com cargas de sinal oposto a0 da flanela. Ac
56 aproximar do eletrosoipio, impoe-he uma
distribuicio de cargas. & parte superior do eletroscipio
(mais priodma do cano) fica com cargas de sinals
opastos 4 ele A pante inferior (mais afastada) fica com
cargas de mesmo sinal,

Coma tanto o grampo comdo a folha de aluminio que
COMPOSM 0 Sensor estao carmegados Com a mesma
carga, eles irdo se afastar um do outra, uma ver que

Cargas iguals se repelem,

PLAYING WITH SCIENCE

FiG. 2 FIG. 3
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BERINCANDD COM A CIENCIA

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Recipiente de proteccion - botelk de gaseosa de J |

2 = Samsor - broche encusthesiad, slambee e 10 on,
baja de aluminio de cocing

3 = Generador de campo electrostatico - ceno de PVE de
1% de 58 em, franela

4 = Material complementario - ot adhesiva

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - El sensor es compuesto de una parte fija y ofra
midwil, Hiaga Lz parte fija con e broche encuademador,
cortando una de sus alas con una tjera.

Fig. 3 - La parte mawil es hecha con una hoga de
alurminio de cocina libremente articulada en un alambre
doblado en la forma aproximada de una percha.

Fig. 4 - Fije el asta de la percha en ol broche
encuatlernador con cinta adhesna

Fig. 5 - Caliente & ala del broche encuadesnador y abra
oon ella una ramea en la tapa de plastico de una botella
de gaseosa, Introduzea el ala por la ranura y doblela
|lateralmente. Prenda el sensor a una botella plastica de
gasensa cortada en la mitad de sualtura (Fg. 1)

METODO DE USO

Etectrice ol cafo de PVC frotandolo enérgicaments
contra la franela, Aprodimel de ks tapa del electroscope
y ohserve como se disloca & parte mdvil,

COMENTARIOS

El cafio de PV, cuando frotado contra |a franela, se
torna electrizado, con carga  opuesta a la de la franela.
El ¢aho electrizado, cuando aproximada del
plectroscopio, ke impene una dstribucion de cargas. La
parte supenior del eheciroscopsa (mas proxima del cano)
s rueda con cama opuesta 4 la de el La parte inferior
(i distante) se queda con carga semejante a la del
cafio,

Como tanto & broche coma la hoga de aluminio que
ctimponen & sensoe estin con la misma carga, se
distanciarin und del ofro, una ver que cargas iguales se

repelen.

MODULE MATERIAL

1 - Protection Container - 1 transparent
plastic boktle (2 liker}

2 = Sonsar - 1 fedder clamp, than wies (10 omy,
kitchen atuminium ol

3 - Hectrastatic Field Generatar - 'VC pipe
{abaut 17 = Shcmi, fanneal

4 = Supplementary material - adfesive tipe

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - The sensor is made up by a fixed part and a
miovahlo one. Make the fixed part with a folder ¢lamp,
cutting one of its flaps with scssors,

Fig. 3 - The movable part & made of a kitchen
alurminium foil freely artiodated on & wire bent asa
hanger,

Fig. 4 - Tape the rod of the hanger on the folder clamp,

Fig. 5 —Warm up the flap of the clamp and open with it
a slot onto the plastic battle cap. Insert the flap through
the slat and fold it laterally, Twist the sensor into 3 soft
drink bottle cut in the middbe (Fg. 1)

INSTRUCTIONS

Electrize the PVC pipe by rubbing it vigorously with the
Nlaninel. Bring it closer to the electrascope cap and see
the movalde part movimng.

COMMENTS

When rubbed with the flannel, the PYC pipe becomes
electrized, with opposite signal charges & that of the
flannes.

The electrized pipe, when getting closer to the
alectroscope, forces it to distribute charges, The upper
part of the electroscope (closer to the pipe) starts Lo
have charges with opposite signals, The bottom part {the
farther) starts to have charges with the same signal of
the pipe.

As both the clamg and the kitchen aluminivm foil that
make the sensor are charged the same way, they will
repel each other, as equal charges do,
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JUGANDO CON LA CIENCIA FLAYING WITH SCIENCE

NERVO-TESTE
TESTA-NERVIOS
TEST-NERVE

OBJETIVO/OBIECTIVE

Apresentar um circuito eliétrico simples
Presentar un circuito eléctrico simplia:
To present 3 simple electic cncuit

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1
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BRINCANDO COM A& CIENCLA

MERVD-TESTE/TESTA-NERVIO =5 1= MYl

MATERIAL PARA CONSTRUCAO

1 = Fonte sonora - 1 campainha elédrics para hcideta

2 — Condutor fixe - | fi righda de cobre & Imm {1, 10m)

3 - Condutor mavel - 1 fio Heched de calre (Tm),
covteta hidroenr sem carga

A — Base - | compeaado (2] 2e300m)

5 - Material complamentar - 3 parafunos para madera
(lem), 1 puina Ggerandie]

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faca o condutor fixo desencapando o fio rigido
de cobre e dobrando-o em uma série de curvas. Faga um
anel eim cada extremidate para a faagio de parafusos.

Fig. 3 - Construa o condutor mdvel unindo 75cm do fio
flewivel em 15cm de fio rigide. Passe este atraves da
caneta hidrocor e faca um anel abero de 1,5m de
digmetro na extremidade lvre.

Fig. 4 - Instale o condutor fike na base com dois
parafusos. Corte o interruptor da campainha de bicideta
deixando cerca de 10om do fio original. Aparafuse a
campainha na base e laca as ligacoes elétricas, Cologque
a pilha na campainha.

L)
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c [
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-|- ”
FIG. 3
Canela hidicom
! Lapicea ¢ mina
; mﬁﬂ:uﬁ Marksr withou Yo
Sed wire
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Fan Momlied
Cithibe Thenltile
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HGARDD CON LA CIENCIA

MERVO-TESTETESTA-MERVIOS TEST-MNERYE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 - Fuente somora - cenpana ssecirica pana bicicla

2 - Conductor fijo - cablo de cobre de ) mm de diameto
¥ 1.10m de largo

3 - Conductor mawil - cable fleadile do cobie di 1 m,
[apicesa de fibrs dn mina

4 — Base - madera terciada de 1 x 12 %30 ¢m

5 - Material complementario - 3 wrnillos para madera
de 1 cm, pila grande

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga el conductor fijo pelando el cable rigido de
cobre y doblandolo en una serie de curvas. Haga un
anillo en cada extremidad para fijar twmillos.

Fig. 3 - Construya & conductor mivil uniendo 75 cm del
cabile flexible a 15 cm del cable rigido. Pase &l cable
rigido a traviss de |a lapicera de fibra v haga un anillo
abierto de 1,5 cm de didmetro en la extremidad libre.

Fig. 4 - Instale & conductor fije en la base con dos
tornilles. Corte @ interruptor de la campana de bécideta
dejando alrededor de 10 cm del cable ariginal. Atomille
la campana en la base y haga las conexiones eléctricas.
Cologue la pila en la campana.

PFLAYING WITH SCIENCE

MODULE MATERIAL

1 - Sound Source - 1 electnic bell o bicycle

2 = Fixed Conductor - 1 sl copper wira
(03 mem— 1,10 em)

3 - Movahle Conductor - flexible copper ware {1 m),
ks without koad

# — Base - phivwood (1 %12 % 30 om)

5 = Supplomontary material - 3 soews for wood
{1 cm, 1 large batery

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = Make the fixed conductor by umesrappeng the
stift copper wire and bending it in @ numbes of curves.
Make a ring with each end to fix the screws

Fig. 3 = Construct the movable conductar by unifying 75
e of the flexible wire to 15 cm of the stiff wire. Pass the
stiff wire through the marker ad make an open ring
having 1.5 cm diameter with the free end.

Fig, 4 — Install the fixed conductor on the base with twa
serews, Cut the switcher of the bicycle bell and leave
about 10 cm ol the onginal wire. Soew the bell onto the
barse and establish the electric conmections. Put th
battary in the bell,

RONALDO DE ALMEIDA » DOUGLAS FALCAD
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BRINCANDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

Utiizantdo a peguena abertura do anel, instale o condutor mével no condutor fixo.
Accrmpanhe o chrcuito sinuoso evitando que @ campainha togue,

COMENTARIOS

Umi Interriplor casetro interompe ou ndo a comrente elétrica que alimenta os aparelhos eletrodomesticos. Os condutores
mived & fixo funconam como interruptor do dreidto elétrico que alimenta a campainha de bidcleta, Sempee quie o anel
tocar no condutor fixa a campainha i tocag uma vez que, com isso, o croito se fecha, levando corrente elédnes o
campainha.

METODO DE USO

Utifizando [a pequena abertues del anlllo, instale el conductor movil en e conductor figo
Acompane @ crcuito snuoso evitands qoe @ cimpana togue.

COMENTARIOS

Un interruptor casero interumpe o no la corente ebétrica que alimenta kos aparatos electrodomesticos.

Los conductores movil y fijo funclonan como o interruptor del drouito elédrico que alimenta a la campana de biciceta,
Siempre que el anilio togque el conductor fijo la campana sonars, una vez que, con eso, e drodito se derra, levando
comente eléctrica hatia |3 campana.

INSTRUCTIONS

Using the small opening al the ring, install the movable conductor in the fixed conductor
Follow the sinuows cirouit and prevent thie bell fram ringing,

COMMENTS

A hausemald switch can intemupt or not the slectric stroam that fuels the househedd appliances.

The movable and the fixed conductons work as the switch of the electric circuit which fuels the bell,

Whenever the fing touches the fixed conductog, the bell will fing, since the drcuit will dose bringing electric stream to
thie bell,

—
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JINGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

PULGA ELETRICA
PULGA ELECTRICA
ELECTRIC FLEA

OBJETIVO/OBJECTIVE PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG.1
Mastrar os efeifos de campo alefrostatico,

Maostrar los electos del campo electrostatico.

T show the effects of electrostatic fisld,
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BRINCANDO COM A CIENCIA

MATERIAL PARA CONSTRUCAO
1 - Base metalica - 1 a1 de yoisbads
2 = Membrana plastica - 1 pastioo ransparente [30x30cm)
31— Pulga elétrica - 1 follhe de alumines de
azinha {202 0cm)
4 = Material complementar - 1 lanels ou papel, fils
adisiva

DETALHES DE CONSTRUCAO

Fig. 2 - Faga a pulga edétrica recortando na falha de
aluminio um retdngulo de 1x2om. Amasse-o [evements
formando um valume fmegularn, aproximadamente
clibico, com (,5cm de aresta. Faga 20 pulgas elétncas.

Fig- 3 - Abra completamente um dos lados da lata do
goiabada. Recorte um cleculo no plistico transparente
com um dulmetra dom maior do que agquele da lata de
goiabada. Distenda o circulo de plastico sobre a lata &
fiwe-o com fita adesiva, Antes de fechar completamente
o plastico, cologue dentro da lata as 20 pulgas de
aluminio.

Plesticn
Mastic

Sy %
05 Cdw

My

FIG. 3

—I—'-'-F
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JUGANDD COM LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

"ULGA ELETRICA/PULGA ELECTRICAIELECTRIC FLY

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

MODULE MATERIAL

1 - Base metalica - lata de dulce de quayaba

¢ — Membrana plastica - plintico fransparents
de 30 % 30 em

3 = Pulga eléctrica - haja de aluminio de tocing
de 30 % 20 cm

4 = Material complementaria - franela o papel,
cinia adhieslva

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga la pulga eléctrica recortanda en la hofa de
atuminio un rectdngulo de 1 x 2 an. Abdllelo levemente
tormande un volumen imegular, aproximadaments
cuibice, con (.5 om de arsta. Haga 20 pulgas eléctrcas.

Fig. 3 - Abra completamente uno de los lados de ka lata
de dulce de guayaba. Recorte un circulo en & plastico
trarsparente con un didmetro 4 cm mas grande que
e fa lata, Estire el ciroulo de plastico sobee b lata y
fijedo con cinta adhesiva. Antes de cerrar comphetaments
el pléstico coloque dentro de la lata las 20 pulgas de
aluminio.

1 - Metal Base - | rounded and shallow can
ilike the Cutch cockies ane}
2 - Mastic Membrane - transparent plastic
(3030 om|
3 - Electric Flea - kitchen aluminum fail (20220 om)
i = Supplementary materkal - 1 [fapnal or piece
of paper adbweve tape

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - Make an electric flea, by cuttingouta 1 x 2 cm
rectangle in the aluminium foll, Crumple it slightly to
form an irequiar volume approximately cebical with 0.5
cm edge. Make 20 electric fleas.

Fig. 3 - Open completely one of the sides of the can.
Cut a circle in the transparent plastic with a diameater 4
cm larger than the can circle Stretch the drde upon the
can and tape it. Before totally closing the plastic, put
inside the can the 20 electric fleas.

RONALDD DE ALMEIDA & DOUGLAS FALCAD
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BRINCANDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

Alrite com vigor a flanela contra o plastioo transparente. As pulgas irdo pular repetidas vezes
COMENTARIOS

Coma ja foi apresentado em modulos anteriores, o plastico e a flaneta, quando atritados, eletrizam-se mutuaments
porgue oxiste uma transterénoa de elitrons de um para o outro,

0 plistico sletnzado s atralr a5 pequenas “pulgas® de alumimo. Supondo gue o plistico se tome camegado
positaments, os elétrons das pulgas serdo atraidos para as suas saliencias que estdo mais provimas do plastion. Poe
kst elas saltam na direcho dele e tendem a ficar aderidas por algum tempe. Quanda, eventualments, elas caem, o
processn fende a se repetir.

Frote con vigor la franela contra el pléstioo transparente, Las pulgas saltardn repetidas veces.

COMENTARIOS

Coma ya se discutic en modubos antenares, # plastico y la franela, cuando frofados, se elecrzan mutuamente porque
iste una transterencia de electrones de uno para el ol

El pldstico electrizado atrae las pequefas "pulgas” de aluminio. Suponiendo que el plastico se tome Gangado
positivamente, los ehectrones de Las pulgas seran atraidos para sus saliencias que estan mas praximis del plstico, Por
es0 ol saltan en su dirsccidn y tenden a quedar adhendas por algin tiempe. Cuando, eventualmente, se caon, @

[rotesn s repite

INSTRUCTIONS

Malke a Friction in the transparent plastic with the flanned, The Heas will jump repeatadly.
COMMENTS

As e have discussed in previous modules, when plastic and flanned are frictioned, they mutually electrize becaise there
i5 an ebectron transference from one 1o anothes,

The edectrized plastic will attract the small aluminium “fleas”.

If the plastic becormes positively loated, the fleas etectrans will be attracted 1o the closest surfaces of the plastic. That is
why thsey jump into its direction and tend to be adhered for 3 while.

Whan they finally fall down, the process tends to repeat itsell
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JIFGANDO CON LA CIENCIA FLAYING WITH SCIENCE

TELEGRAFO
TELEGRAFO
TELEGRAPH

OBJETIVO/OBJECTIVE

Demanstsar o principio de funcionamento do telégrafo.
Demostrar el prncipio de funcionamiento del telégrafo.
To showvy how a telegraph works

PROTOTIPO/PROTOTYPE - FIG. 1

L
-
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BRINCANDOD COM A CIENCIA

FIG. 2
no

Latagi® i

Saiich
£

R
FiG. 3
MATERIAL PARA CONSTRUCAO ALFABETO INTERNACIONAL DE MORSE

1 -~ Transmissor - | comprrsade (1x2xa0em), 1 intarmptor INTERNATIONAL MORSE CODE

e camgainha com parahuses, twmada machs ——— ﬁ - —_
parn fin fcompativel com a voltsgem | A.- e s
2 = Receptor - | compensado (12200300, 1 campainla B- 0--- s
domestica oim paraluza (compativel com a voltagem], C- P.-- 3 b
| fio paralelo {cercs de 2om) D-.. Q--.- 4 B
E i H L 5 i
F e 5 e i T e
DETALHES DE CONSTRUCAO e . e
Fig. 2 - Com o fio paralelo, faca as ligagbes entre s H.. u..- 8--
companentes alétricos i, V.. b B
e W G
Fig. 3 - Faga duas cipias do codsgo Morse, Cole-as nas K X-, .-
placas de madoira. . Y- --
i . M-- ¥ — .
Fig. 4 - Fixe com os parafusas o interruptor em uma das N- 7 . St

placas @ a campainha na outra

=
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JUGANDG COMN LA CIENCIA

PLAYING WITH SCIENCE

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1 = Transmisor - madera ferciada de 1 % 20 1 30 cm,
interrpice de campana con jomillas, enchafe macho
pra citbile feompatible con ¢l voltajel

2 = Receptor - maten fercioda de 1 & 20 x 30 cm, campana
diamstica can tornillo (campatile con & voiaje),
cable paraled de apraximadaments 2w

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Con el cable paralelo, haga las conexionss entre
los compaonentes elictricos.

Fig. 3 - Haga dos copias del codigo Morse. Péguelas en
las placas de madera

Fig. 4 - Rje con los tomilles el intermaptor en una de las
placas y la campana en la otra

FiG. 4

MODULE MATERIAL

1 = Tramsmitter - | phywood plague
Va0 a3k o), 1 bell swibch with screws,
1 plug for wire fcompatible with the focal voltage)
1 = Receiver - 1 plywaod paque 43620 €30 cm),
I hinusshald Bell with sorews damptibile with
the lacal voltaged, 1 parallél wire {shout 20 om)

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 = With the paralli wire, make the condections
between the electric components.

Fig. 3 ~ Make two copies of the Morse code. Ghse thim
on the wooden plagues.

Fig. 4 = Anach with screws the switch onto one of the
plagues and the bell on the othes
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BEINCANDOD COM A CIENCIA
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METODO DE USO

Ligue o telégrato na tomada
Defina uma mensagem simples & com |apis e papel escreva cada letra de sua mensagern em Codigo Morse. Transmita-2

pressionando adequadamente o intermuptor,
0 ouvinte, na placa de recepcin, deve escrever em Morse os sinais recebidos e depois decodifica-los. E aconselhévet que

o Fecepior e o emissor estejam dispostos de forma 2 manter contato visual reciproco para que rabafhem “em fase”,
COMENTARIOS

0 emissor de um telégrafo & um interruptor que controla a duracdo de um fluxo de energia eldrica, Ao apertar o
interruptor do emissor & campainha (ou lampada) do receptor & acionada.

Se forem construides doss aparalhos completos & possivel se estabelecer breves " conversas telegraficas”, Em cada posto
telegrafico deve haver um emissor & um receptor, ligadas a um receptor e a um emissor do outro posto.

METODO DE USO

Pranda el telégrafo en el enchute.

Defina un mensage simple y, con lapiz y papel, escriba cada letra de su mensaje en Codigo Morse, Transmitalo
adecuadamente ef intermuptaor,

El receptor, en la placa de recepeidn, debe escribir en Morse las sefiales recibidas y después decodificarlas. 5e aconseja

e ] recepton y el emisor se posicionen de manera a mantener contacto visual rediproco para que trabagen “en fase”

COMENTARIOS

El emisar de un telégrafo es un interuptor que controla 1z duracion de un flujo de energia eléctrica. Al apratar el
aitesruptor del emisor, ka campana [o lampara) del receptor es acdonada,

S se construyen dos aparatos completos es posible establecer breves *conversas telegraficas”. En cada puesto
telegrafico debe haber un emésor y un receptox, figados a un receptor y & un emisor del otro puesto,

INSTRUCTIONS

Piug the telegraph

Establish a simple message

With pencil and paper write each letter of your message in Morse Code. Send it over by pressing the switch propery
The listener, in the receving plagque, has to wilte down in Morse Code the signals received and decode them later T
receiver and the transmitter should be displaced mosuch a way to allow a reciprocal visual contact, so as to work "=

phase”,
COMMENTS

The telegraph transmitter is & switch that controls the duration of an energy electric stream. When pressing the
transmitter switch, the belf (or lamp) of the receiver s activated.

if two complete devices are bulld, you can establish shart “telegraphic conversations”. In each telegraphic post, thes
should be a transmitter and a recemver, connected to the receiver and the tramsemitter of the other pest.
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HIGANDO CON LA CIENCIA PLAYING WITH SCIENCE

HIGROSCOPIO
HIGROSCOPIO
HYGROSCOPE

OBJETIVO/OBIECTIVE

Apresantar o principio do funcionamento do higrémetro de cabela,
Presentar el principio de funcionamsento del higrametro de cabelio.
To presant how the hair hyarometsr works,

PROTOTIPO! PROTOTYPE - FIG. 1 @

&

—_— ———
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BRINCANDO COM A& CIENCIA

HIGROSCOPIQO/MIGROSCOPIO/HYGROSCOPE

= FiG. 2
MATERIAL PARA CONSTRUCAO A f
Thread loops
1- Poste - 1 cabo de vassoura {55¢m) %— PP
2 - Sensor higroschpie - 1 feixe de 5 fios de cabelos e —— 18 ‘@
[cam 40 cmi) i e cabeln
3 — Mostrador - 1 compensado ou eucatex (0,501 422 Dem) w,fm"
4 — Pontelre - 1 arame fine (30cm)
5 — Robete- 1 Lpis (2om) i FiG. 3
6 - Contrapeso - 1 calxa de filme com arela -
7 - Bate - 1 compenihin {111 4200m) Ern"hf? i
8 - Material complementar - parafusas [wer Fag, 5}, preges Wire
(ver Fig.5), secador de cabsdo {qualquer), 1 frasco de a = "_—%
desodorante spray (com dgual " L - = iting o grafits
/ Aetire ka minz
L Remave the lead
Lapiz
DETALHES DE CONSTRUCAO ol

Fig. 2 - Prepare o sensor higrosoopico amamando em
cada extremidade do feixe de cabelo uma linha forte

Gancho de arams
para ﬁgnnar urma alca. Lave o sensor com detergente e FIG. 4 —— rtho de aiambre
enagie Whre hoak.

Fig. 3 - Faga um pequeno rolete cortando 2om da parte
dlindrica de um lapis. Retire a grafite mantendo a parte
de madeira inteira. Para fazer o ponteiro enrole @ fixe
urma das pontas do aame no rolete. Retifigue o arame,
deixe apenas 15cm e corte o restante.

Fig. 4 - Fa¢a um pequeno gancho com o resto do arame
e fixe-0 na tampa da cata de filme. Encha a caixa com
arela e coloque a tampa.

Fig. 5 - Fixe o mastradar no cabo de vasooura com
pregos. Pregue apenas Tem de um prego fing de 3cm no
caba de vassoura para servie de suporte para o feixe de
cabelo. Faca o eixo do robete com um prego loengo @ fing.
Permita que o rolete gire [remente no eixo. Fxe
verticalmente o poste na base com umn parafuso de
madeira de 3cm. Instale o feixe de cabelo colocando
uma das algas no prego superior do poste. Pendure a
caixa de filme na outra alga. Enrole uma vez o feixe de
cabebo em torno do rolete no sentido horario, Preencha
coam agua uma embalagem de desodorante spray.
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INGANDO COM LA l:li_HCl-l

PLAYING WITH SCIEMCE

1L bl IS 1 L B LR Y R

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1= Poste - mang de exoha de 55 cm

2- Sensor Higrasobpico - mecha con 50 cabellos
e 4k cm

3 - Mastrador - madera i & compensads
e 5w A2 i

i = Aguja - alamore fino d2 30 om

3 - Rodillo - Lapar de 3 cm

6= Contrapeso - caja die pebiouls con anenas

7= Base - madera bmciads de 10128020 cm

B - Matedal complementario - fornifkes (ver Fig, 55
claytd et Fig ), secadon de cabelio, frasoo
i drsodaranie spray (con agun}

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Prepare el sensor higroscopico atanda, en
cada extremidad de la mecha de cabello, un hilo fuerte
para formar wn alza, Lave el sensor con detergente y
enjudguela.

Fig. 3 - Haga un pequeio rodille cortando 2 cm de |a
parte cilindrica de un [apiz, Retire la ming
manteniendo entera la parte de madeea. Para hacer la
aquja enrolle y fije una de las puntas del alambre en el
rodille, Rectifique el alambre; deje apenas 15 cm y
corte el restante,

Fig. 4 - Haga un pequefio ganche con el resto del
alambre y ffjelo en la tapa de la caja de pelicula. Llens
|2 caja con arena y ponga la tapa.

Fig. 5 - Fije &l mostrador en &l mango de escaba con
clavos. Clave solamente 1om de un davo fino de 3om
en el mango de escoba para servir de soparte para |a
mecha de cabello. Haga el eje del rodillo con un clavo
large y fino. Permita que el rodillo gire libremente
sobire el efe. Fije verticalmente e poste en la base con
un teemillo de madera de 3 cm. Instale la mecha de
cabelio poniendo una de las alzas en el davo superior
del poste. Cuelgue la caja de pelicula en la otra alza
Entolle una ver la mecha de cabelio al rededor del
radille &n sentido horario. Llene con agua un embalaje
de desodorante spray,

MODULE MATERIAL

1= Post - 1 broom handk {55 cnl

i = Hygroscapic semsor - | bunds wih 50 b
(400 cm fiine)

3 - Display - | plywood (0.5 2 14 x 20 cm)

4 — Meedle - 1 thin wire (30 cm)

5= Roll - 1 penci (3 cm)

6 = Countenweight - | plastic contames far filim
with sand

7=Bass - | plywood (1 x 14 £ 20 cm)

B - Supplementary material - wrows
(s Flg. 51, malls Bes Fig, 51, 1 B chiysr,
1 spray deadoran! battle sith water

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 ~ Prepare the hygroscopic sensor by tyng each
end of the bundle of hair with a strong thread, forming
loops. Wash the sensor with detergent soap.

Fig. 3 — Malke a small roll by cutting 2 cm of the
eylindrical part of a pencil. Remove the lead and do not
break the wooden part of the pencil. To make the neodle,
toll and attach one of the ends of the wire an the small
roll. Strasghten the remaining wire and cut out what
exceeds the 15 cm we will need.

Fig. 4 — Make a small hook with the remaining wire and
attach it into the film contaimes lid. Fill the containes
with sand and close it with the lid.

Fig. 5 = Nail the display onto the broom handle Attach
only 1 cm of a 3-cm bong thin nal inte the broom
handle, 50 that it will serve as a support for the hair
bundbe. Make the axis of the roll with a bong and thin
reatil. The roll should freety rotate on the axss, Vertically
attach the post on the base with a 3-cm long screw fos
wood. Put the bundle of hair by hanging one of the
loops on the upper nail of the post. Hang the plastic
container for film on the other loop. Redl the bundle of
hair ance around the roll dockwise. Al 3 spray
deodorant botthe with water,

BONALDO DE ALMEIDA » DOUGLAS FALCAD
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BRINCAMDO COM A CIENCIA

METODO DE USO

Pulverize deua no lelxe de cabelo com o spray, O pontelro se deslocard no sentido hordrio,
Seque o feixe de cabelos com secador de cabelos. O pontelro <o deslocard em sentida anti-harsrio

= i e

0 cabelo possul uma proteina que vana de comprimento em fungie da quantidade de dgua por ela absorvida. A
distensin ou retragao do feixe de cabelo movimenta o rolete e desloca o ponteirg. O spray & o secador 530 apenis
medos de variar rapidamente a quantidade de agua no felxe de cabelos. A vanagao da wnidade do ar poderd ser
observada pelo deslocamento do ponteiro.

METODO DE USO

Puhverice agua en la mecha de cabello con el spray. La aguja se dislocard en o sentido horario,
Seque la mecha de cabellos con un secador de cabalios,
La aguja se dislocars en sentldo antiborario,

COMENTARIOS

El cabello posee una proteina que varia su largo en funcion de |a cantidad de agua que absorbe,

La distersion y retraccion de la micha de cabello hace mover el rodillo ¢ dishoca la aguja.

Bl spray y el secator son apenas medios peda vaniar rapidamente la cantidad de agua en la mecha de cabellos.
La varacion de I3 humedar del aire podra ser observada por la dislocacion de |a aguja.

INSTRUCTIONS

Sprinkle water an the hundle of hair with the speay. The needle will move clockwise.
Dry the bundle of hair with the hairdryer The needle will move anti-clackwise.

COMMENTS

The hair contains a protein that varies in length according 1o the amount of water it sbsorbs.

The distersion and retraction of the bundle of hair move the roll and consequently the neadle,

Thee spray and the: hair dryer are just a means (o quickly vary the amount of water in the bundle of hais
Thee wariation in air humidity may be observed by the needle movement.
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JUGANDO COM LA CIENCIA PFLAYING WITH SCIENCE

TORRE DE HANOI
TORRE DE HANOI
TOWER OF HANOY

OBJETIVO/ OBJECTIVE
Desenvolver procedimentos iogicos

Desarrollar procedimientos logicos.
To develap lagical pracadures,

PROTOTIPO/ PROTOTYPE - FIG. 1
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ARINCANDD COM A CIENCIA

TOHRE DE HANCHTORRE DE HANOUTOWER OF HANDY

MATERIAL PARA CONSTRUCAD Fig.t

1 = Pegas movels - | papeldo ginisa o reslstente e
(2adim), 1 papetio grosss e resistents (3xdem), =
1 piapetiln giossn o ressiene (odon), 1 papelia ' i, -
qrogso e ressente {3kom), 1 papelic groso 6 B J, B
& resistente (Talem) l ' b 3

2 = Base - | papolSo grossa @ resistente (B om)
3 phagos {compe § omj

ol

La

DETALHES DE CONSTRUCAO

FIG. 3
Fig. 2 - Faga as pecas mdwvois reconando cinco
quadrados de papeldo com lados de 7,5, 4, 3¢ Zon. it puatas o pregen

Pinche os cin

Fure os centros dé cada peca com o prego de Gem. il u“w:
Fig. 3 - Faga a hase recortando um retanguio di e
papelao de Bx2Oom. Espete completamente tris pregos
de fem ned Incals indicados.

Boen
o
&
i

Fig. 4 - Cobe um pedago de fita adesiva sobre 3 cabega 1
dos pregos. PEEEE o TS T

METODO DE USO ‘

Cologque T Urm prego as cinco pavas mdveis em ordem

decrescente (mator embaixa). Transhira toda a pilha para

uin segundo prego movimentando uma pecd de cada

wez AG pecas menores devem ser sempre apojaday em FIG. 4
pecas mamres. O tercemo eedgo pode sé isado como

" passo intermediario®.

COMENTARIOS S A - ‘o cm

0 menor ndmero de lances para a transferénea da pitha
par Qutro prego & o -+ 1 onde n & o numend de pegas,
Com cinco pecas, o menor nimern de lances serd 25 - 1.
Para que o jogo s& tome mals ficl, reduza o nimero de
pecas. Esse jogo matematico & milenar.

=
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MIGANDO COM LA CIENCIA

—

FLAYING WITH SCIENCE

D MR MO ;.|'r||:IE |.:. |..__!.|.-| :.._I:l!_.H IN¥

MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION

1~ Piezas moviles - carion grueso y resistente de- 2 k 2 om,
cartin gruesn y resktente oe 3 o 3 om, carton gruesa ¥
resstente e d o & om, corGn grusn y resistente
de 5 & omy, eartdn grueso'y resistente da 7 x 7 cm

2= Base - carldn grueso y resistente de 8 x 20 cm,
3 ciavos de b om, cnta sdleshee

DETALLES DE LA CONSTRUCCION

Fig. 2 - Haga las plezas mévlles recortando cinto
cuadrados de cartdn con lados de 7, 5.4, 3y 2 em
Anujeree los contros de cada pleza con el dlave de b om.

Fig. 3 - Haga |a base recortando un rectanguilo de
carton e B x 20 cm, Pinche completamente tres clavos
de b om en los locales indicados.

Fig. 4 - Pegue un pedazo de dnta adhesiva sobre la
cabeza de los clavos.

METODO DE USO

Cologue en un davo las onco piezas moviles en ordan
decreciente (el mas grande abajo).

Transfiera toda la pila para un sequndo dlave moviendo
una pieza de cada vez. Las piazas mas chicas deben
estar slempre apoyadas en piezas mayores. B tercer
clavo puede ser usado como un " paso intermedianio”.

COMENTARIOS

El menor mimera de jugadas para la transterencia de a
el pamunndame-s.nH donde n 25 sl ndmero de
peezas. Con cinco peezas, & menor nameso de jugadas
Serd de 25 - 1.

Para que el juego sea mas fcll reduzca o nimero de
piezas, Este juego matemadtico es milenario,

HANY

T

MODULE MATERIAL

1 - Movable Parts - 1 thick and resistent
cardboard (222 om), | thick and reshtent casdboard
(3u% em), 1 thick and tegivtend cardboard
{448 e, 1 thick and resiétont cardboard (5a5 oml, 1
thick amd resstent cardboand (7 cmi

2 — Bage - 1 thick and resistent cardboard (Bx20 oml, 3 nails
|6 em I, adbasive Lipe

CONSTRUCTION DETAILS

Fig. 2 - To make the movable parts, cut § squares out of
the cardboard with sides measuring 7, 5.4, 3 and 2 cm.

Drill a hole in the center of each part with a 6:cm long
il

Fig. 3 = To make the base, cut a rectangle out of the
cardboard measuning & X 20 cm. Completaly pierce with
thee &-cm bong-nalls the indicated points.

Fig. 4 = Glue a piece of adhesive tape on top of
the nails.

INSTRUCTIONS

Place in one nail the five movable parts in decreasing
order (the largest ane at the bottom).

Transfer all the pile to a-secand nail moving one part at
a time, The smallest parts shoukd be ahways sustained by
larger ones. The third nail can be used as an
“Intermediate step”,

COMMENTS

The smaillest number of moverments for a transference to
another nail s n' - 1 where n is the number of parts.
Wl!h five parts, the smallest number of Lances will be 25-

Hmﬂwnumnlpﬁm 50 a5 to make the game
easier. This mathematic game is millenial.
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A popularizaglo da ciéncia tem impacto direts sobre o progresso social @ o desenvolviments de
uma nagao A influéncia da ciéncia na sociedade @ detarminada pelo nivel do desenvolvimento
ciantifico, por um lado, e pelo grau de compreenséo pablica de sua importincia, por outro. S0
guando essa conseidnels existe em toda a socledade & possivel compreender-se que o
desenvolvimanto cientifice e tecnoldgico & um instrumaento fundamental pArd 8 superacdo das
distingdes entre {...) 05 paises pobros e os paises ricos. De uma forma geral, a compreensdo
publica da ciéncia advém da educacio cientifica recebida 50 longe do processo educacianal |...)
Genencaments, uma pessoa passa parie significativa de sua vida recebendo educagio escolar,
mas a maior parte deste conhecimento @ adquinda por outros meios

*

La popularizacion de lo clencia hene impacio directo sobre el progreso social v el desarrollo de
una nacion, La influencia de |a clencia en la sociedad es determinada por ef nivel de desarrolio
cientifico, por un lado, y por el grado de comprension pablica de su impoertancia, por otrg, Sola
tusndo toda la sociedad estd conscignts de €50 es posible comprender que el desarmmlio
cleatffico y tecnoldgico es un instrumento fundamental para la superacion de fas distinciones
entre |} los paises pobres y los paises ricos. De una forma general, la comprension pablica de |a
cigncia viens de |a educacidn cientifica reeibida a 1o largo del proceso educacional (.}
Generncamente, una persona pasa parte significativa de su vida recibiendo educacion gscolar,
pero |la mayor parte del conocimignto es adgairida por otros madios.

L

The popularization of science hasa direct impact on sacial progress and on the development ol a
country. The influence of science ona-society is determined by its scientific development lavel,
an ane hand, and by the degree of public understanding of its importance, on the other. Only
whien this awareness is spread throughout the entire sociaty i is possible to understand that the
scigntific and technological developmant i5 8 fundamentaf tool to overcome the differences
betwean {...| the poor and the rich countries. Ganarally, the public understanding of science
stems from the scigntific edweation received during the educational process (..). People spend.a
significant past of theyr hves on school, getting formal education, howevar, the biggest shce of this
knowladge 1= acquired through other means.

Eduardo Krieger
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