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1. INTRODUGAO

A Educacéo pode ocorrer segundo as modalidades do tipo semipresencial (Portaria
n® 4.059, 2004), a distancia (Portaria n.° 873, 2006) e presencial (LDB, 1996), conforme o
Ministério da Educacido (MEC). Na presencial, o estudante necessita frequentar o local de
aprendizagem, as aulas possuem horario definido, ocorre a interagao direta entre alunos e
professor, estando todos no mesmo local e ao mesmo tempo.

Ja na modalidade a distancia ndo é necessario que professores e alunos estejam
fisicamente em um mesmo local, no espaco, ou no mesmo instante. Essa modalidade, pode
possuir um tipo totalmente interativo a distancia ou um tipo semipresencial, em que é
necessario que ocorram alguns encontros presenciais. Entretanto, em ambos os tipos, de
educacao a distancia, ela é viabilizada pela utilizagdo de varios recursos tecnoldgicos da
informacéo e da comunicagao, por exemplo o telefone, o video e a internet (Decreto 5.622,
2005).

A modalidade de ensino a distancia possibilitou o surgimento de projetos em
educagao bastante variados, isto €, que contemplassem o acesso a educagao de varios niveis
de ensino, como por exemplo, cursos profissionalizantes, cursos de qualificacdo para o
trabalho, a Educagéo Basica, cursos de graduagdo e de pods-graduagéo (FILHO; DURAO e
SANT’ANA, 2018).

Desta forma, a educagéao a distancia (EaD) se tornou um importante instrumento na
oferta de oportunidades para a populagdo em geral, visto que os cidaddos podem usufruir
desta modalidade de ensino para realizar, desde cursos livres até mesmo concluir cursos de
nivel médio, técnico, superiores, de Pdés-graduacdo, Mestrado e Doutorado, sem ter de
obrigatoriamente abdicar de oportunidades profissionais.

Entretanto, cabe ressaltar que a EaD ainda hoje enfrenta resisténcias pedagadgicas,
por exemplo, Demo em 1998 apontou para o fato de que apesar das elaboracées de aulas na
modalidade EaD lancar mao de aulas mais disponiveis, tal que suportadas por tecnologias
como o video, televisdo, teleconferéncia e ambientes virtuais, ainda nao ultrapassam o
contexto de aula reprodutiva, em que os aprendentes sao telespectadores passivos e 0s
materiais didaticos nao favorecem a aprendizagem na auséncia fisica do professor. Porém o
préprio autor no ano de 2009 reconsidera sua ponderagao, conforme o proprio:

O que as novas tecnologias podem nos trazer sao oportunidades
ainda mais ampliadas, em meio também a enormes riscos e
desacertos. O que menos interessa aqui € incidir em panaceias
tecnologicas, bem a gosto do consumismo neoliberal. Interessa,

porém, explorar novas oportunidades de aprendizagem, bem mais












& Setup - *

Setup - Tracker

Weleome to the Tracker Setup Wizard.

@ Tracker
Video Analysis and Modeling Tool

| cBack [ Net> || Conce
Figura 5 - Processo de instalagao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Na tela que se abre em seguida, selecione o circulo com a opgéo: I acept the
agrément. Na sequéncia click em Next novamente, veja figura 6:

@ Setup — Pt

License Agreement @ Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE, Version 3, 2% June 2007 ~
Copyzright 2007 Free Software Foundation <http://fsf.oxg/>

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

(® | accept the agreement

Do you accept this license?
- (O | do not accept the agreement

VMware InstallBuilder

| <Back | Net> | Cancel

Figura 6 - Processo de instalacao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Em seguida click novamente em Next, veja figura 7:



@ Setup - X
Tracker Home Directory @ TI'aCker

Video Analysis and Modeling Tool

Please specify the directory where Tracker will be installed.

Tracker Home Directory |C:\Program Files (x86)\Tracker | ke

VMware InstallBuilder

<Back | Next> | Cancel

Figura 7 - Processo de instalacao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Em seguida, na tela seguinte, conforme figura 8, selecione a lacuna quadrada ao lado

de Videos and Experiments, em seguida clicando em Next novamente.

@ setup . %
Select Components @ Tracker

Wideo Analyis and Modelng Tool

Select the components you want to install; clear the components you de not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

. Click on a component to get a detailed
[4] Videos and Experiments description
VIMtware InstallBurlder

Figura 8- Processo de instalacao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Na tela seguinte intitulada Videos and Experiments Directory, escolha o diretdrio, ou a
pasta, onde serdo salvas as Videoanalises, por regra o programa salva na pasta documentos.

Veja figura 9.
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@ Setup - x

Videos and Experiments Directory @ Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Please specify a directory for video and experiment files,

Videos and Experiments Directory |C:\Users\THOR\Documents\Tracker | Re

VMware InstallBuilder

<Back || Next> | Cancel

Figura 9 - Processo de instalagao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Na sequéncia outra tela surge, Ready to Install, selecione Next, observe a figura 10:

@ Setup - X

Bl i i @ Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Setup is now ready to begin installing Tracker on your computer.

VMware InstallBuilder

o | [N ][ G

Figura 10 - Processo de instalagdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
O programa iniciara a instalagdo e devera mostrar a evolugao desta por um retangulo

que se preenche na propria tela, veja a figura 11 seguir.
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@ Setup — X

® Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Tracker was developed by the Open Source Physics Project.
OSP provides curriculum resources that engage students in
physics, computation, and computer modeling.

Installing
Unpacking C:\Program Files (x86)\Tracker\jre\bin\jfxwebkit.dll

Vivware InstallBuilder

s

<Back | [TNetz7]| Cancel |

Figura 11 - Processo de instalacao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Caso aparega mensagem de antivirus, que o programa deseja fazer altera¢cdes no
computador, permita, autorize a instalagao para que ela seja completada. Se todos os passos
foram seguidos conforme estas instru¢des, a penultima tela que se abrira solicitara para
finalizar a instalagéo, click na aba Finish, conforme figura 12.

@ Setup - >

Completing the Tracker Setup Wizard

Setup has finished installing Tracker on your computer.

[ View Readme File
[] View Installation Log
Launch Tracker

®Tracker
Video Analysis and Modeling Tool

< Back _ Finish _ Cancel

Figura 12 - Processo de instalagao do Tracker.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 15 — Diagrama do circuito (A) e circuito real (B).

Fonte: Acervo pessoal
Um aspecto fundamental do video que sera utilizado pelo Tracker é o seu formato, isto &, o
software abre somente videos no formato de extensao .mov ou .mp4 e imagens em formatos

de extensao .gif, .jpg ou .png. Videos e imagens em formatos distintos, dever ser convertidos

. . , . . . , oy
pelo visualizador de video. Dito isto, em seu computador, localize o icone do Tracker - %, e
dé um click duplo sobre ele para abri-lo, a tela que se abrira esta representada na figura 16 a

seqguir:

@ Trackel — [} x

File Edit Video Track Coordinate System View Help

= H = B 8 'w- |- %create v B Clqos% | o0la | Ty e, A A #OA A &L - 5 a ¢

7 memaory in use: 16MB of 247MB

Main view of video and tracks will appear here. ; 1 -
Choose File|Open or Tracks|New to start. 4
Plot view of track data will appear here

Table view of track data will appear here.

"uuumn%EH -Q ‘A’”""'_*i
| Untitled

Figura 16 — Tela inicial do Tracker.

Fonte: Acervo pessoal
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Mude a linguagem para portugués, para isto, click no menu Edit, na aba que se abre, click na

opcéo Language e, na sub aba que se abre, selecione Portugués (BR), conforme a figura

17 a seguir:

& Tracker — m| e
File [Edit] Video Track Coordinate System View Help
| U TEOOU | kcreae = B Qaoen | tla [N S A A A A4 K #- 3 m¢C
Redo Ctrl-y
'_ Copy Data 5 memory in use: 18MB of 247MB
Copy Image 3 Main view of video and tracks will appear here. ’.
Copy Object b Choose File|Open or Tracks|New to start.
Plot view of track data will appear here.
Paste Ctrl-v
[J Auto-Paste Data
Delete ]
Numbers »
Mat Size *| ® English
Font Size p| LAl
) gestina
; e
Preferences...  Ctr-Enter S
2 ENANVIKE
2 espafiol
2 suomi
© frangais -
2 magyar
&) Er e e Table view of track data will appear here.
2 italiane
© nmay
© ooo
) Bahasa Melayu
2 Nederlands
© polski
© portugués (BR)
£ slovenéina open or impart 3 video to analyz
= sloveniéina a9 =
i svenska =
LT
1 Tiirkge
) Tiéng Viét
i 3T
=83 014
Other

Figura 17 — Escolha de idioma no Tracker.

Fonte: Acervo pessoal.

Assim a tela que se apresentara conforme figura 18.
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@ Tracker

Arquive Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

ﬁg|¢m|!+“J7‘-L—|*Novoﬁ§§*|q1m% '013|“\<>x7{-’7;\éf.&|ﬁ'ﬁt‘\ - 5 8 €
7 meméria em uso: 18MB de 247MB
A vista Principal de Videos aparecera aqui. : ]:_" .

Escolha Arquivo]Abrir ou Trajetérias|Novo para iniciar.

lJanela de Gréficos de Dados de Trajetdria aparecera aq

2] o

\ Janela de Tabela de Dados de Trajetéria aparecera aq

|abr|r ou impaortar um video ou imagem para analisar
000 [100% [ W b > a4 E
b b

Sem Titulo |

Figura 18 — Tela do Tracker em portugués.
Fonte: Acervo pessoal
Feito isto, vamos abrir 0 video; lembre-se de que este ja deve estar no formato de extenséo
.mov ou .mp4. No menu superior, selecione o icone de abrir pasta - = , ha aba que se abre,
selecionar a pasta onde o video de exemplo foi “baixado” (figura 19-A); no caso deste
exemplo, estd na pasta Downloads, clicar sobre ela. Aparecera o video: @Exemplo.mp4,
click nele (figura 19-B) e em seguida na aba Open; aguarde o carregamento do video (figura
19-C), se tudo ocorrer bem o video sera aberto na tela do Tracker (figura 19-D). A figura 19,

a seguir, mostra as telas em sequéncia:
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Figura 19 — Abrindo o video no Tracker.

Fonte: Acervo pessoal

Perceba que o video que foi “carregado” em uma posigédo inadequada; é sugerido que ele

seja rotacionado; para isto click no icone Video, na aba que se abre, click em Filtros, em

seguida em Novo, Rotacionar (Imagem A) e por fim em +90° (Imagem B) Repita este

procedimento até que o video esteja em na posicao mais adequada, veja a representagdo da

figura 20 a seguir:

A e

=0 &

émt:n\Eul;Q - = .

N0 00 Tabol 30 Das 0 TraE parsserd &8

B

Arquive Edfar Yieo Trajetorias Coordersdss Jancla Ajuds

S EiE MR W || e e B B
v
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s |

e
|\ vyt |

Figura 20 — Rotacionando video no Tracker.

Fonte: Acervo pessoal

Na parte abaixo do video, na barra de ferramentas, existem recursos dever ser ajustados. Na

figura 21, a seguir, cada recurso esta identificado:
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3
P1
L]

Nimero do quadro Adianta ou atrasa o video

que esta sendo pela quantidade de quadros
apresentaddo indicada

Retorna ao inicio
da selegao Barra de rolagem
do video lJJ lLI
{} i 7\
P | I
. A

Seleciona o Seleciona o U
Play inicio do

video ﬁ,m do Ao selecionar, permite mudar
video o "passo” de exibigao de
quadros.

ssss
Huss

Percentual de video apresentado,
no intervalo definido

Ativa o modo loop ou modo
normal de exibigao do video

Figura 21 — Barra de ferramentas do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Pois bem, apds cumprido todas as etapas descritas neste tépico 2.3, e retomando a indicacao
deste mesmo item, em se tratar de video sobre a carga e descarga de capacitor, iniciar-se-a
0s ajustes para a analise do processo de carga no capacitor; através da analise da posicao
da agulha do multimetro, que por sua vez, indica a voltagem sobre o capacitor.

Para tanto, é necessario identificar na flmagem, o quadro em que o ponteiro do multimetro
estabiliza a direita. Para isto, de play no video (), até identificar o momento em que o
ponteiro fica inerte sobre um valor da escala do multimetro; também varie o “passo” de
quadros, de 1 para 3 ou 5, por exemplo, tal que o processo € muito lento e este recurso pode
ser util, na medida em que faz variar os passos em que o video sera apresentado.

Neste caso, realizado o procedimento acima, adote o quadro inicial natural do video, isto &, 0;
o quadro final de 3095, com exposicao de 5 passos. Para escolher o inicio e o fim indicados

aqui, click com o botéao direito do mouse na Barra de rolagem do video, identificada na figura

22-A, ou click no icone Ajustes de Corte de Video H; na aba que se abre, selecione a opg¢ao
Ajustes de Corte de Video, figura 22-A; na aba que se abre, no item Quadro inicial
mantenha o valor 0, Tamanho do Pulo o valor 5, Quadro final o valor 3095, e na opgao Taxa
de quadros, insira o valor fornecido no segundo paragrafo deste item 2.2, ou seja, 120
quadros por segundo; selecione Aceitar (figura 22-B). A figura 22 a seguir, ilustram os locais

descritos:

19



TUTORIAL TRACKER

Arquive Ediur Vidss Trajeweriss Coordsnadas Janels Muda Arguive Edtar Video Trjetdrizs Coordenadas Janela Ajuda

e e BB ow- | SN E | Queox | oo |y 8 A A2 A A & ag

Figura 22 — Ajustes de passo, taxa de quadros e quadros inicial e final do video no Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Agora é necessario calibrar a escala métrica para o video; para isto € necessario conhecer
um tamanho no objeto filmado ou, junto dele, posicionar uma escala de medida. Neste
exemplo é conhecido o maior comprimento do retdngulo que aparece no canto inferior
esquerdo do multimetro, sendo de 13mm. Para marcar os pontos inicial e final, que seréo
atribuidos o tamanho de escala, é necessario pér o retdngulo centralizado no meio da tela do
Tracker, como 0 maior tamanho inteiro possivel, sem que a imagem fique desfocada por
excesso de zoom, na tela. Para isto, foi verificado que um zoom de 635% possibilita o maior
e melhor enquadramento, do referido retangulo, para sua mensuragao.

O zoom ¢ aplicado com a utilizagdo do botao roldana do mouse até que seja atingida a melhor
ampliacdo; associado ao botdo roldana, sera necessario utilizar o botdo esquerdo do mouse
para mover e centralizar a parte de interesse do video, neste caso, o ja citado retangulo. A

figura 23 a seguir, ilustra o enquadramento adotado:

Figura 23 — Zoom do Tracker em regido escolhida do video.
Fonte: Acervo pessoal

Nesta etapa, proceder-se-4 com a calibragdo de fato, na barra de ferramentas superior,

. . . . s . o .
selecione e click no icone Fita Métrica com Transferidor - * 7 | na aba que se abre, click

20



'l'i'l'l
Pz
LL L TUTORIAL TRACKER

em Novo e em seguida Fita de Calibragao (figura 24-A). Para marcar um comprimento
conhecido, é necessario marcar o ponto inicial; para tanto, pressione a tecla Shift, de seu
computador, posicione o mouse no canto superior esquerdo do retdngulo e dé um click com
0 botdo esquerdo para finalizar a marcagao (figura 24-B), perceba que uma instrucao

resumida € dada pelo Tracker, na linha abaixo da barra de tarefas, veja a figura 24 a seguir:

Frauivo_Editar_Video Traletirias Goordenadas Janels Auda
A A A A A #-3mc les B2 @[ 8o o oo o B Qe Ty | w A A A A s P

7 A e calbracho & in : ke fim 2 shikecinue para marcar

Ofientagﬁo do software para utilizar
a fita métrica com transferidor

Ponto inicial
el

Janels de Tabelade Ditos i /oj s aparecnrd o1 it e T s Dos 06 Tialins spasecers s

gl rpd

- oo«
RN BN S 5 A =H = e A
[Gaan  ingule dafite 0e" T A fitade calibragae A clapa 0
| EE * k
— Inclinagio da fita métrica
Caixa para digitar o
- Numero em notagio
o comprimento real P ¢
N cientifica
“ Ponto final H

T » 190

—

St e a0 153955 85 Iraers sparsears ety Tebels e Ducs e Tt aparec s wu

oofieon Ju » 2

Figura 24 — Fita de calibragdo de comprimento entre imagem e medida real.
Fonte: Acervo pessoal

Apods a selegcdo do ponto inicial, posicione o mouse na extremidade esquerda superior do
retdngulo, pressione Shift e click com o botdo esquerdo do mouse para definir o ponto final
figura 22-C), neste momento se abre uma pequena janela, em amarelo, sobre a linha de
medida; digite o comprimento em metro, isto €, ao invés de 13mm converta para metro e digite
0,013m figura 22-C), pressione a tecla Enter do computador, apods isto, o software reescreve
automaticamente a medida para a forma de notacao cientifica (figura 22-D); além disto,
observe que na barra de informagdes o programa indica a inclinagao da ferramenta de medida,
nao tente alterar isto, mas seja fiel a linha de referéncia que se apresenta na tela; com isto,
as medidas realizadas pelo soffware serdo dadas em fungdo da escala proposta nesta
calibragem.

A préxima calibragéo, para a analise do video, € a definigao do local do referencial; entretanto,

antes de aplicar este ajuste, utilize o botdo esquerdo do mouse, e a roldana de zoom, para
21



TUTORIAL TRACKER

centralizar a tela do multimetro na area de visualizagdo. Adote um zoom de 79%, observe a

figura 25-A; em seguida, na barra de ferramentas, click no icone Eixo de Coordenadas - I
, surgira na tela um eixo de coordenadas, caso o eixo coordenado n&o seja visualizado,
diminua o valor do zoom até que ele seja visivel, figura 23-5.

Para movimentar este eixo e coloca-lo em uma posicdo escolhida, direcione o cursor do
mouse para sua origem, pressione o botdo esquerdo do mouse e mantendo-o pressionado,
mova-o para o local desejado. O eixo de coordenadas pode ser girado em torno de sua
origem, para tanto basta clicar, e manter pressionado, o botdo esquerdo do mouse no
pequeno traco do eixo X e rotaciona-lo, conforme interesse; neste exemplo sera adotado a
posi¢do natural, ou seja, um angulo de 0° entre o eixo X e a horizontal.

Para localizar o referencial no centro de giro do ponteiro do multimetro, € necessario saber a
posicao do centro de giro desta agulha; para tanto, utilizar-se-a o recurso da ferramenta
transferidor. No menu Trajetérias, selecione Novo, Ferramentas de Medida e Transferidor;

aparecera na tela um transferidor padrao, em verde (figura 25-C).

i AT ioes TS ottt e A
G SH|E %L e B Qe 2oy
¥ A e w

= Z00M - 79%

Figura 25 — Zoom em tela de multimetro, inser¢éo de referencial e ferramenta transferidor.
Fonte: Acervo pessoal
Em seguida, com o botédo esquerdo do mouse, siga alinhando os lados do transferidor com as
posigdes inicial e final da agulha; para tanto posicione a extremidade direita do transferidor,

na ponta da agulha em sua posigao final (capacitor carregado), na sequéncia posicione a
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extremidade esquerda do transferidor na ponta da agulha em sua posi¢ao inicial (capacitor
descarregado), por fim posicione o cursor na origem do transferidor, com o botdo esquerdo
pressionado, mova-o em diregdo ao cento de giro da agulha, e siga ajustando, até que cada
lado do transferidor se alinhe com as posi¢cdes no inicio € no fim da agulha na escala, da

melhor maneira possivel, conforme apresentado na figura 26 a seguir.

@) Tracker - ] x
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda

= = B Eﬁi\,‘,ﬂjJ: # Novo B= B | Qazex | . 0a | ™ & A A | 2 A A - L8 3
¥ O transferidor A etapa ... angulo[ 503° Li/2888m | L2|2846m meméria em uso: 124MB de 247TMB

- - T o

Extremidade
By e L
. a v L
p DCV A (,\ 50 ]

] BACV “"‘ o o
Extremidade " # {{
esquerda s Y ‘? ;

@ ‘f!_"‘ !#""‘ d }"r& |

Origem do

a 5 =

Figura 26 —Alinhamento da ferramenta transferidor sobre a agulha do multimetro.
Fonte: Acervo pessoal

Apds o ajuste dos lados do transferidor, com o botdo esquerdo do mouse, arraste o eixo
coordenado e posicione sua origem junto da origem do transferidor; para uma melhor precisao
utilize o zoom de 504%, conforme ilustra a figura 27-A. Em seguida a centralizagéo, posicione
o cursor do mouse em um ponto positivo do eixo X, do eixo coordenado, quando surgir o icone
mao (M), click com o botdo direito do mouse e no menu que se abrira, selecione Bloquear
(figura 27-B); isto fara que a posicéo do eixo coordenado fique fixa no local determinado.

Em seguida retire o transferidor, para isto, posicione o cursor em qualquer lado dele, quando
surgir o icone mao (™), click com o bot&o direito do mouse, na janela que se abre selecione
Apagar (figura 27-C), ao final do processo, a tela do Tracker deve se apresentar conforme a
figura 75-D.
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Figura 27 — Posicionamento do eixo referencial sobre o centro de giro da agulha do

transferidor.
Fonte: Acervo pessoal
A etapa a seguir refere-se a marcagao dos pontos de posi¢ao da agulha, pois serao eles que
proporcionardo a obtengéo da voltagem no capacitor. Apds os ajustes anteriores, € possivel
verificar que a melhor visualizagao ocorre quando a tela do voltimetro ocupa a maior area de
visualizagdo. Para isto, aumente o zoom para 126% e centralize a imagem, observe a figura
28 a seguir:
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