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RESUMO: A anélise de dados no laboratoério didatico de fisica, a luz da teoria, é fundamental para a
compreensao do método cientifico em pesquisa experimental. Propoe-se avaliar a linguagem de progra-
magao Python como alternativa gratuita, em relacdo aos softwares Ezcel (2023) e OriginPro (2019).
Para isso, foram comparados os parametros fixos de ajuste de curvas desses softwares com aqueles
obtidos em um script desenvolvido em Python, disponibilizado no GitHub. O experimento abordou
o movimento retilineo com aceleragao constante usando um trilho de ar. Os resultados mostraram-se
iguais quando comparado ao OriginPro (2019) e o FEzcel (2023) com aproximacao de quatro casas
decimais. Assim, o Python mostrou ser uma solida alternativa para analise de dados, com equivaléncia
analitica, flexibilidade e facilidade de obtencdo. A abordagem interdisciplinar que une Python e fisica
permite aos alunos integrarem teoria, experimentacao e programacao, ampliando o acesso e desenvol-

vendo habilidades valiosas tanto em termos de aprendizagem quanto para o mercado de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: aceleragao constante; ajuste de curva; linguagem de programagao; movimento

retilineo; pratica de laboratorio; trilho de ar.

PYTHON LANGUAGE IN PHYSICS DIDACTIC LABORATORY: AN
ALTERNATIVE FOR DATA ANALYSIS

ABSTRACT: Data analysis in the didactic physics laboratory, in light of theory, is fundamental for
the understanding of the scientific method in experimental research. It is proposed to evaluate the
Python programming language as a free alternative in comparison to the Excel (2023) software and
OriginPro (2019). To achieve this, the fixed curve fitting parameters of these software applications
were compared with those obtained from a script developed in Python, made available on the GitHub.
The experiment addressed rectilinear motion with constant acceleration using an air track. The results
demonstrated similarity when compared with OriginPro (2019) and with Excel (2023), with an appro-
ximation of four decimal places. Thus, Python has proven to be a robust alternative for data analysis,
offering analytical equivalence, flexibility, and ease of access. The interdisciplinary approach that com-
bines Python and physics enables students to integrate theory, experimentation, and programming,

expanding access and developing valuable skills both in terms of learning and for the job market.
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INTRODUCAO

A atividade pratica no laboratoério didatico de fisica permite aos estudantes desenvolver suas capa-
cidades de raciocinio légico, tornando a compreensao da disciplina mais acessivel quando relacionada a
situagoes concretas do dia a dia (Silva et al., 2020). O desenvolvimento do raciocinio légico-matematico
envolve a anélise de dados obtidos empiricamente.

A utilizagdo de softwares traz beneficios ao simplificar e agilizar tarefas em diversas situacoes
(Alfonsi, 2005; Santos et al., 2005). Entretanto, varios deles sao pagos, como os softwares Excel (2023)
e OriginPro (2019), o que pode resultar em subutilizagdo devido & falta de recursos financeiros nas
instituigoes de ensino ou, em alguns casos, ao uso nao autorizado. A auséncia desses programas de
analise de dados pode prejudicar a adequada preparagao dos estudantes nos laboratorios, pois eles nao
conseguirao interpretar e estudar os fendmenos fisicos adequadamente.

Diante desse desafio, a linguagem Python emerge como uma solugao gratuita para a analise de
dados, oferecendo uma diversidade de plataformas de programagao. Segundo Souza Filho et al. (2009),
o Python é uma ferramenta eficaz para superar obstéculos no laboratério de fisica. Além disso, conforme
apontado por Rolim (2021), a utilizacao de linguagens de programagao em disciplinas de ciéncias exatas
pode incentivar os estudantes a se envolverem na resolugao de problemas por meio da programacao.

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa é verificar se a linguagem Python é uma alternativa
confidvel para analise de dados. Isso sera feito por meio da criagdo de um script, com a verificagdo dos
resultados obtidos em um experimento de movimento retilineo com aceleracido constante. Além disso,
serd realizada uma comparagao com o Ezcel (2023) e o OriginPro (2019), com o intuito de determinar

se o Python pode eficazmente substituir esses softwares pagos comumente utilizados.

MATERIAIS E METODOS

Com o auxilio de um kit experimental de trilho de ar linear da marca Azeheb, foi possivel realizar a
coleta de dados experimentais sobre movimento linear com aceleragao contante para validar a analise

do script. Os componentes usados no experimento podem ser visualizados na figura 1 a seguir.

Figura 1: Conjunto experimental para movimento retilineo com aceleragao constante.

Componentes e suas respectivas numeragoes:

1. Trilho; 3. Sensores fotoelétricos; 5. Crondémetro; 7. Tubulagao de ar;
2. Carrinho; 4. Eletroima; 6. Soprador de ar; 8. Massa presa ao carrinho por linha.
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Inicialmente, o carrinho foi fixado no eletroima. Os sensores foram posicionados e suas distancias
relativas foram medidas com uma trena de resolugdo de 0,001 m (1 mm). Em seguida, o soprador
de ar foi ativado, criando um fluxo de ar no trilho. Esse fluxo de ar forma uma camada que reduz
significativamente o atrito. Posteriormente, usando um cronémetro digital, o eletroima foi desativado,
permitindo que o carrinho comegasse a se mover com aceleragao constante, uma vez que o carrinho foi
puxado por uma linha que tinha uma massa em sua extremidade.

A medida que o carrinho percorre o trilho de ar, os sensores fotoelétricos registram o tempo decor-
rido desde o desligamento do eletroima. A resolugdo do tempo medido é de 0,000001 s (1 us).

Devido & limitacao do cronémetro, que possui somente cinco entradas para sensores fotoelétricos,
foi adotada a estratégia de manter fixo o primeiro sensor que o carrinho atravessa e deslocar os outros
quatro sensores, de modo a coletar um volume maior de dados para gerar um grafico mais preciso.
Esse processo foi repetido diversas vezes até que uma quantidade significativa de dados fosse obtida. A
cada nova execuc¢ao do movimento do carrinho, foi assegurada a coeréncia dos resultados para garantir
a confiabilidade das medigoes.

A linguagem Python foi empregada na criacdo de um script que opera com base nos dados obtidos
no experimento descrito acima, cujo o usuario insere os dados de posicdo dos sensores e o tempo
entre a passagem do objeto de um sensor para o outro, a parte do script responsavel pela requisi¢ao
de dados é as linhas 8, 10 e 11 que podem ser visualizadas na figura 2. Isso resulta na geragao
de um grafico contendo os parametros fixos da curva correspondentes ao movimento retilineo com
aceleracao constante. Conforme descrito por Halliday, Resnick e Walker (2016), um movimento com

essas caracteristicas é expresso pela equagao 1.

a-t?
2

x(t) =x9+vo-t+ (1)

em que,

x(t) — posi¢ao do objeto em relagdo ao tempo, m;
T - posi¢ao inicial do objeto, m;

vo — velocidade inicial do objeto, m/s;

t - tempo decorrido a partir da posicao inicial, s;

a - aceleragao do objeto, m/s2.

O script efetua a impressao do gréfico e a realizagdo dos ajustes de curvas por meio de trés bi-
bliotecas instaladas, que sao incluidas no cédigo nas linhas 1, 2 e 3 que podem ser visualizadas na
figura 2, as bibliotecas sdo: a matplotlib.pyplot' para criacdo de graficos, a scipy.optimize? para efetuar
o ajuste de curva e obter os pardmetros fixos da curva, e a biblioteca numpy?>, que engloba diversas
funcionalidades matematicas. Além do uso dessas bibliotecas, foi implementada uma fun¢éo nas linhas
12 e 13 (figura 2) que corresponde & equagao 1, sem a divisdo por dois no tdltimo termo da equagao,
estabelecendo uma conexao entre os valores experimentais e o modelo teorico.

Pontos de importante destaque do script incluem a plotagem dos dados no gréfico, onde ocorre a
passagem dos dados informados pelo usuario para os eixos x e y (linhas 14 e 15). Posteriormente, esses
dados s@o plotados no grafico, onde sao definidos visualmente os pontos e a legenda (linha 19). Além

disto, tem-se o calculo dos parametros fixos pela fungdo mencionada anteriormente (linhas 20 e 21),

! <https://matplotlib.org>
2 <https://scipy.org>
3 <https://numpy.org>
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bem como a plotagem deles no grafico (linha 22). As linhas mencionadas podem ser visualizadas na

Figura 2. O script completo em linguagem Python esta disponivel no no website GitHub*.

import matplotlib.pyplot as plt
2 from scipy.optimize import curve_fitscipy.optimize.
; import numpy as np

st = np.array([float (input (’Informe quantos segundos deu no ’ +str(i+1)+’2 sensor (em

segundos): ’)) for i in range(n)])
for i in range(l, n):
x.append (float (input (’Informe a dist&ncia do ’ +str(1)+’2 ao ’+str(i+1)+’2 semnsor

(em metros): ’)))

11 xData np.array (t)

yData np.array (x)

> def y(t, €, vO, x0):

return (C*t*%2) + vO*t + x0

o plt.plot(xData, yData, ’bo’, label=’Dados’)

20 popt, pcov = curve_fit(y, xData, yData)

21 xFit = np.arange (0.0, t[n-1], 0.000001)

22 plt.plot (xFit, y(xFit, xpopt), ’r’, label=f’Par&metros fixos de ajuste:\n C={popt
[0]:.5} m/s**2, vO={popt[1]:.5} m/s, xO={popt [2]:.5e} m\nEquagdo: x = C*t**2 + v0
*t + x0°)

Figura 2: Linhas principais do script.

Para avaliar a qualidade do gréafico e dos parametros fixos de ajuste de curva obtidos pelo script,
foram criados outros dois graficos usando os mesmos dados, porém com dois programas distintos:
Ezcel (2023) e OriginPro (2019). Esses softwares sao frequentemente empregados tanto no ambito

educacional quanto empresarial para a analise de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do experimento de movimento retilineo com aceleragdo cons-
tante. A primeira coluna da esquerda apresenta os dados de tempo obtidos pelo sensor fotoelétrico
acoplado no trilho de ar. Na segunda coluna, realizou-se a subtragao do primeiro dado de tempo, uma
vez que o primeiro sensor fotoelétrico é considerado o ponto de partida do movimento. A terceira

coluna contém os dados de posi¢ao dos sensores fotoelétricos em relagdo ao primeiro sensor.

Tabela 1: Dados experimentais de tempo absoluto e relativo, além de dados de posicao relativa.

t (s) At (s) x(m)
0,300293 0,000000 0,000
0,358864 0,058571 0,050
0,408784 0,108491 0,100
0,454299  0,154006 0,150
0,495479 0,195186 0,200
0,533066 0,232773 0,250
0,569130 0,268837 0,300
0,602781 0,302488 0,350
0,634345 0,334052 0,400
0,664218 0,363925 0,450
0,691898 0,391605 0,500
0,720067 0,419774 0,550
0,746927 0,446634 0,600

4 <https://github.com/Imp0SS1ble/ CONICT /blob/c0b7021ee56360aedd3ef787ecb1a01bel4ec949/Script.py >
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Apos coletar os dados experimentais, os dados da segunda e terceira colunas foram compilados
e inseridos no script. Ao realizar essa acao, o grafico (Figura 3) foi gerado, com pontos azuis que
representam os dados experimentais, além de uma curva vermelha que ilustra a linha de tendéncia dos
dados. Os parametros fixos desta curva de tendéncia estao presentes na legenda e correspondem a uma

curva de movimento retilineo com aceleragao constante, de acordo com a teoria.

Movimento retilineo com aceleracio constante

e Dados
Parametros fixos de ajuste:
—— C=1.27736 m/s**2, v0=0.77205 m/s, x0=4.77628e-04 m
Equacao: x = C***2 + wD*t + =0

0.6

05

04

x (m)

03

0z

01

0.0

0.0 01 02 03 04
ti(s)

Figura 3: Grafico obtido no script a partir dos dados experimentais de movimento retilineo com
aceleragao constante, contendo também em sua legenda os parametros de ajuste.

A figura 4 apresenta os graficos criados nos softwares Excel (2023) e OriginPro (2019) utilizando

0s mesmos dados.

Movimento retilineo com aceleragao constante Equstion K it
Piot =
0.70 Weight Ma Weighting
Intercapt 47TE20E-4 £ 5.795E-
0,60 - 2 ] 064 |a1 0,77205 + 0,00553
y = 1,2774x* + 0,7721x + 0,0005 B u77EnS 000558 /
Residual Sum of Squ 52245266
o0 - R-Square (COD) 0,98959
rd Adj. R-Square 098859
—~ 0,40 e 4] /
B . E
0,30 L s
L
0,20 .- d 0,24
0.10 Lt
o L .
Folynomial Fit of Shestt B
0,00 = 0.0 . ;
0,000000 0,100000 0,200000 0,300000 0,400000 0,500000 0,0 0.2 0.4
t(s) t(s)

Figura 4: Grafico a esquerda obtido no Ezcel (2023) e grafico a direita obtido no OriginPro (2019).

Os parametros fixos 1,27736, 0,77205 e 4,77628 - 10~%. Representam respectivamente, metade
do valor da acelera¢ao do carrinho (m/s?), velocidade inicial do carrinho (m/s) e posi¢ao inicial do
carrinho (m).

Os resultados obtidos para os parametros de ajuste de curva, utilizando o mesmo modelo de equagao,
entre o script e o OriginPro (2019) os valores foram idénticos. Em relagao entre o script e o Excel
(2023) devido a limitagao do software em exibir apenas quatro casas decimais, houve arredondamentos

na quarta casa decimal nos pardmetros fixos da curva de ajuste.

CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos é possivel concluir que a linguagem Python se destaca como uma alterna-

tiva notével em relagao aos softwares de analise de dados. Isso nao apenas se deve & sua equivaléncia
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na anélise, mas também & sua versatilidade e alto nivel de customizacao. Além disso, o uso do Python
oferece aos estudantes uma abordagem interdisciplinar, na qual eles podem aprender os conceitos tedri-
cos da fisica, realizar experimentos praticos ou simulados e, por fim, programar um script para analisar
seus dados experimentais. Essa abordagem proporciona aos estudantes uma polivaléncia valiosa e al-
tamente procurada pelo mercado de trabalho atual, conforme destacado por Benevides Filho (1999)
em sua pesquisa de mestrado.

Além disso, vale ressaltar que os softwares utilizados para a comparacao de ajuste de curva sdo
pagos e representam as ferramentas mais utilizadas para andlise de dados. Em contraste, o Python
é uma opc¢ao gratuita e oferece uma ampla variedade de compiladores disponiveis sem custo. Isso

possibilita um acesso a uma ferramenta de analise de dados para todos os estudantes.
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