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RESUMO
Este capitulo apresenta uma analise experimental e didatica do funcionamento do barco pop-pop, um
dispositivo simples que exemplifica a conversdo de energia térmica em energia mecanica. O estudo tem
como objetivo explorar conceitos fundamentais da Fisica, como termodinamica, hidrostatica e cinematica,
a partir de uma abordagem pratica e acessivel ao contexto educacional. Foram construidos dois modelos
experimentais utilizando diferentes materiais, permitindo a comparagao de desempenho térmico e eficiéncia
do sistema. A andlise dos dados, obtidos por meio de medi¢des de temperatura e estudo do movimento com
auxilio de software de video, evidenciou o comportamento ciclico do sistema e a relacdo entre aquecimento,
vaporizagao e propulsdo. Os resultados indicam que o barco pop-pop ¢ uma ferramenta eficaz para o ensino
de Fisica, promovendo a integracdo entre teoria e pratica, além de estimular o aprendizado ativo e
interdisciplinar. Conclui-se que sua aplicacdo em ambientes educacionais contribui significativamente para

a compreensao de conceitos fisicos fundamentais.

Palavras-chave: Barco pop-pop; Ensino de Fisica; Termodinidmica; Energia térmica; Experimento

didatico.

ABSTRACT
This chapter presents an experimental and didactic analysis of the operation of the pop-pop boat, a simple
device that exemplifies the conversion of thermal energy into mechanical energy. The study aims to explore
fundamental concepts in Physics, such as thermodynamics, hydrostatics and kinematics, from a practical
and accessible approach to the educational context. Two experimental models were built using different
materials, allowing the comparison of thermal performance and system efficiency. Analysis of the data,
obtained through temperature measurements and movement studies with the aid of video software,

highlighted the cyclical behavior of the system and the relationship between heating, vaporization and
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propulsion. The results indicate that the pop-pop boat is an effective tool for teaching Physics, promoting
integration between theory and practice, in addition to stimulating active and interdisciplinary learning. It
is concluded that its application in educational environments contributes significantly to the understanding

of fundamental physical concepts.

Keywords: Pop-pop boat; Teaching Physics; Thermodynamics; Thermal energy; Didactic experiment.

1 INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, a humanidade explora formas de converter energia térmica em trabalho
mecanico. Um dos primeiros registros desse principio remonta a eolipila de Heron de Alexandria, no século
I d.C., considerada um protétipo rudimentar de maquina térmica. Apesar de ndo possuir aplicagdo pratica a
época, esse dispositivo evidenciava a possibilidade de utilizagdo do vapor como agente motor.

Com o avango cientifico, especialmente a partir da Revolucdo Industrial, as maquinas térmicas
passaram a desempenhar papel fundamental na sociedade, sendo amplamente empregadas nos setores de
transporte e geracdo de energia. Nesse contexto, dispositivos simples, como o barco pop-pop, emergem
como ferramentas pedagogicas eficazes para demonstrar principios fisicos fundamentais.

O barco pop-pop consiste em um sistema onde a energia térmica, proveniente da combustdo de uma
vela, ¢ convertida em energia mecanica por meio da vaporizacao da dgua. O ciclo de aquecimento, expansdo

e condensagao gera impulsos periddicos responsaveis pelo movimento do sistema.

Figura 1: Modelo barg

Este capitulo tem como objetivo analisar, sob uma perspectiva experimental e didatica, os principais
conceitos fisicos envolvidos no funcionamento do barco pop-pop, destacando sua aplicacdo no ensino de

Fisica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

O principio de Arquimedes estabelece que um corpo imerso em um fluido sofre uma forca de
empuxo vertical e para cima, cujo modulo ¢ igual ao peso do fluido deslocado. Esse principio € essencial

para compreender a flutuacao do barco.

2.2 PESO APARENTE
Quando um corpo esta imerso em um fluido, seu peso aparente ¢ reduzido devido a agao do empuxo.

Essa diferenca ¢ fundamental para a analise do equilibrio do sistema.

2.3 CINEMATICA DO MOVIMENTO

A analise do movimento do barco pode ser realizada a partir da relacao entre posi¢ao e tempo,
permitindo a determinacao da velocidade média:

e Movimento aproximadamente uniforme

e Relagdo linear entre posi¢ao e tempo

e Determinacdo da velocidade pelo coeficiente angular

2.4 ENERGIA CINETICA E TRABALHO
A energia cinética estd associada ao movimento do corpo e depende de sua massa e velocidade. A

aplica¢do de forcas resulta na realizacdo de trabalho, promovendo variagdes na energia do sistema.

2.5 TERMODINAMICA
O funcionamento do barco pop-pop esta diretamente relacionado aos seguintes conceitos:
o Calor sensivel: energia necessaria para variar a temperatura
o Calor latente: energia envolvida na mudanga de fase
e Primeira Lei da Termodindmica: conservagao da energia
O ciclo térmico envolve:
1. Aquecimento da dgua
Vaporizacao
Expulsado do fluido

Condensacao

wok wN

Reinicio do ciclo
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3 METODOLOGIA
O estudo foi realizado a partir da constru¢ao de dois modelos de barco pop-pop:
e Modelo 1: reservatério de aluminio com tubos plasticos
e Modelo 2: sistema com tubo de cobre (maior eficiéncia térmica)
Foram utilizados instrumentos como:
e  Multimetro para medigdo de temperatura
e  Software Tracker para analise de movimento
o Filmagem em alta taxa de quadros (FPS)
As variaveis analisadas incluiram:
e Temperatura em funcdo do tempo
e Velocidade média
e Energia envolvida no sistema

e Forga de empuxo

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram que:

e O movimento do barco inicia apds aproximadamente 135 segundos de aquecimento

e A temperatura de vaporizacdo observada foi inferior a 100°C devido a altitude

e Avelocidade média obtida foi de aproximadamente 0,12 m/s, em concordancia com a literatura

A analise grafica da posicdo em fun¢do do tempo revelou comportamento linear, indicando
movimento uniforme.

O modelo com tubo de cobre apresentou melhor desempenho térmico, evidenciando a importancia
da condutividade térmica no sistema.

Além disso, verificou-se que:

e O calor fornecido pela vela ¢ parcialmente convertido em trabalho

e O sistema apresenta baixa eficiéncia, mas alto valor didatico

e O ciclo termodinamico ocorre de forma perioddica e continua

5 APLICACOES NO ENSINO DE FiSICA

O barco pop-pop constitui uma ferramenta pedagdgica de grande potencial, pois permite integrar
diversos conteildo em um Unico experimento, tais como:

e Mecanica (movimento e forgas)

e Hidrostatica (empuxo)

e Termodindmica (calor e energia)
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o Fisica experimental (coleta e andlise de dados)
Além disso, promove:

e Aprendizagem ativa

e Interdisciplinaridade

e Baixo custo experimental

o Engajamento dos estudantes

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que o barco pop-pop € uma excelente ferramenta para o ensino de conceitos
fundamentais de Fisica, permitindo a articulagdo entre teoria e pratica.

A andlise experimental evidenciou que:

e A conversdo de energia térmica em mecanica ocorre de forma ciclica

e A ceficiéncia do sistema depende diretamente dos materiais utilizados

e O experimento possibilita a compreensao integrada de diversos fendmenos fisicos

Dessa forma, sua utilizagdo em ambientes educacionais contribui significativamente para a

formacao cientifica dos estudantes.
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