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TUTORIAL - SOFTWARE LIVRE TRACKER

1. INTRODUCAO

O software livre Tracker [1,2] é destinado a analise quadro a quadro de videos
(videoandlise) que permite o estudo de diversos tipos de movimento a partir de filmes
produzidos por camaras digitais ou webcams. A videoanalise € um instrumento tratado por
meio desse software, gratuito para download, oferecendo ferramentas para a analise de videos

(http://physlets.org/tracker). Por meio do uso dessa tecnologia, professores e estudantes de

Fisica tém a oportunidade de desenvolver experimentos e atividades de laboratério utilizando
material de facil acesso, mas de alta qualidade académica.

E um software de facil aprendizagem, o que torna relativamente simples seu uso na
obtencdo de informacgdes relevantes em experimentos de Fisica. O Tracker foi criado e
desenvolvido por Douglas Brown, Doutor em fisica pela Universidade do Colorado, professor
do Cabrillo College entre 1977 e 2008, em parceria com o Open Source Physics (OSP). OSP
é uma comunidade de ambito mundial que contribui com a oferta de recursos gratuitos para o
ensino de Fisica e de modelagem computacional.

Uma versdo em portugués do software livre Tracker acompanhado de um manual de
instrucdes esta disponivel gracas ao trabalho realizado pelo grupo da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana [3]. A figura 1 apresenta a interface grafica do software.

A filmagem a ser tratada pelo software Tracker passa por ajustes antes da analise,
como a delimitacdo do tempo de percurso a ser analisado, a criacdo de um referencial de
escala associada ao experimento real, 0 ponto de massa, a marcacdo do eixo cartesiano, a
marcacdo de todo o percurso delimitado a partir do deslocamento desse ponto de massa
(deslocamento do objeto na filmagem). A partir disso, é possivel avaliar os movimentos
capturados por meio do programa e levantar questionamentos junto aos alunos sobre o que
acontece com 0s pontos da trajetéria capturada, como a apresentacdo do grafico, se ha
proporcionalidade nos movimentos, entre outros. Decorrente das andlises em funcdo da
experimentacao, os alunos tém a oportunidade de associar o conceito e a construcdo da funcéo

a ser descoberta e fornecida por meio do software em relacdo aos movimentos capturados e


http://physlets.org/tracker
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concluir as associacdes necessarias. Além do Tracker, a utilizagdo do software Excel para
obtencdo da lei de formacdo de cada funcdo obtida nos experimentos também é uma boa

opcao, objetivando diversificar a abordagem dos conceitos.

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

& [ | #* novo b B G0 il | s A T =l

4 memory in use: 12MB of 4558

Avista Principal de Videos ird aparecer aqui b
Escolha Arquivo|Abrir ou Trajetérias|Nove para iniciar.
nela de Graficos de Dados de Trajetdria ird aparecer ¢

i

inela de Tabela de Dados de Trajetdria ird aparecer 3

- 000 [t00%[H » G SO
ces i

| Sem Titulo |

Figura 1: Interface grafica do programa Tracker. Versdo em portugués [3].

O objetivo deste tutorial é oportunizar docentes de areas afins e discentes interessados
na realizacdo de videoanalises associadas a construcdo de funcgdes afins e quadraticas, com
orientacdes de instalacdo de programas fundamentais para o tratamento, bem como todo o
passo a passo necessario para a sua realizacdo. A dissertacdo “A METODOLOGIA ATIVA
DE INSTRUQAO PELOS COLEGAS ASSOCIADA A VIDEOANALISE DE
EXPERIMENTOS: um ensaio na introducdo de fungbes em turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental” embasa o0 presente produto e apresenta aplicacfes em sala de aula vinculadas a
construcdo de videos para a realizacdo de tratamentos (videoanalise) com base nas etapas aqui
apresentadas. A videoanalise de experimentos, realizados pelo corpo discente participante,
entrou como instrumento introdutério para o trato da metodologia ativa IpC. Com base em
aula inicial por meio da videoanalise de experimentos, os alunos passaram, em aula posterior,

por testes conceituais do IpC embasados nas videoanalises estudadas.



2.  INSTALACAO

O software livre Tracker requer o uso do Java e Quick Time. Tracker também fornece
seu proprio opensource video engine Xuggle. QuickTime tem também suporte na plataforma
Windows e OS X.

A webpage do software livre Tracker pode ser acessada no link:

http://physlets.org/tracker/ (Copyright (c) 2016 Douglas Brown).

O software livre Tracker pode ser baixado acessando o mesmo link:
Para usuarios do Windows é necessario instalar, anteriormente ao Tracker, a

plataforma Java e o programa Quick Time.

Como instalar o programa Java

A plataforma Java encontra-se disponivel para download no site abaixo:

https://www.java.com/pt BR/download!/.

Sua instalacédo é fundamental, pois Java € a linguagem de programacéo do Tracker.

Como instalar o programa Quick Time

O Quick Time é um arquivo de leitura de multimidia desenvolvido pela Apple.
Disponivel para download no site:

https://www.apple.com/br/quicktime/download/.

A sua instalacdo € pré-requisito para o uso do Tracker.


https://www.java.com/pt_BR/download/
https://www.apple.com/br/quicktime/download/
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3. INICIANDO A VIDEOANALISE

Apos a filmagem do seu video (na extensdao .mp4 ou .mov) e a instalacdo do software
Tracker, siga 0s passos abaixo para iniciar a videoanalise:

1) Inicie o software no seu computador;
2) Na aba “ARQUIVO”, selecione importar video (figura 2);

3) Selecione seu video na pasta onde foi salvo (figura 3);

@Tracker
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Saval Tabset Como...
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Imprimir... Ctrl-P
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Figura 2: Instantaneo da interface gréfica do software Tracker com indicacdo de importagdo de video.




Tutorial Tracker

@ Tracker
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] Boot ] DigitalLocker =] IdentityCRL
4] 1 | [» T
Nome do Arquivo: | | ]
Arguivos do Tipo: |Ar||uims de Video | - | Al
Abrir | ‘ Cancelar |

Figura 3: Instantaneo da interface grafica do software Tracker com selecdo do arquivo de video.

4) Ao abrir video, delimite o trecho a ser analisado, movimentando o cursor na
barra posicionada abaixo do video (figura 4). Selecione o inicio do movimento, clicando com
o botdo direito sobre o cursor na op¢ao “DETERMINE ESTE COMO QUADRO INICIAL”
(figura 5), e o final do movimento selecionado para videoanalise na op¢do “DETERMINE
ESTE COMO QUADRO FINAL”;

‘ 000100%E| » L) S T -1

Figura 4: Barra da Interface gréafica do software Tracker utilizada para selecionar o quadro desejado.
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023‘100% R A a1 p T
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o = 5 Set time to zero
O Digite aqui para pesquisar Determinar Tempo_.

Figura 5: Instantaneo da interface grafica do software Tracker com selecdo do inicio de movimento do objeto

para videoanalise.

AJanela de Tabela de Dados de Trajetc

— Ajustes de Corte de Video...

I ine este como quadro inicial (54)
{Passar| X
| 85) ine este como quadro final (54)

]
Set time to zero
QJ Determinar Tempo...

Figura 6: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de didlogo com selecdo do término de movimento do objeto.

A caixa de didlogo exposta nas figuras 5 e 6 para a escolha dos quadros inicial e/ou

final de andlise do video, também permite a escolha do intervalo de tempo entre quadros
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consecutivos, taxa de aquisi¢do de quadros por segundo e o0 passo a ser utilizado durante a
analise. Geralmente o Tracker faz a leitura automatica da taxa de aquisicao.

5) Escolha o intervalo entre quadros. O salto entre os quadros € de livre escolha,

de acordo com o video analisado. A figura 7 ilustra a caixa de dialogo que permite essa

definicéo;

AJanela de Tabelade D

Figura 7: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de dialogo com opcdes de escolha de intervalo entre quadros.

6) E necessario calibrar a escala no software. O icone “FITA METRICA COM
TRANSFERIDOR?”, localizado na barra superior, tem a fung¢ao de calibrar o sistema, uma vez
conhecida a distancia entre dois pontos. Ao clicar nesse botdo, escolha “BASTAO DE
CALIBRACAO” (figura 8). Acione a tecla “SHIFT” para clicar no inicio e no término do
comprimento selecionado. Colocam-se as pontas da Fita Métrica em tais posicdes e informa-
se o0 valor conhecido. Dessa forma, é essencial acrescentar no video objetos de tamanhos
conhecidos como, por exemplo, uma régua, garantindo que esteja no mesmo plano focal. No

presente estudo, utilizamos uma prancha para videoanalise com fundo centimetrado a fim de
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facilitar a medig&o. Assim, bastava escolher um determinado numero de quadros no fundo da
prancha e informar o ndmero de centimetros da medida realizada. Lembrando que quanto

maior a fita métrica selecionada, maior precisdo (figura 9);

@ Tracker
Arquivo Editar Video Traj:')rias Coordenadas Janela Ajuda

EH =% = Q 49% |

¥ Agora disponivel: versdo <! HTML 2.0/EN"><h’

+\_1'_Ov _L_‘ xuovo ===l ﬂu

¥ fita de calibragao A
Novo

Figura 8: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de didlogo com opcéo de bastdo de calibragdo.

itar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
B % | B w- || ¥Nvo mm B | Qaen | oy | ™ A A | A 4| A A

téo de Calibragdao A etapa 0: D D Agora disponivel: versde <DOCTYPE HTML PUBLIC "/IETF//DTD HTML 2.0//EN"><htmi=<head><titie>301 Move

Figura 9: Instantaneo da tela do software Tracker. Fixa¢do da medida da fita métrica.

7) Em seguida, posicione os eixos cartesianos. Para adicionar o plano cartesiano
(x,y) ¢é necessario acionar o botdo Eixos (“MOSTRAR OU OCULTAR OS EIXOS
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COORDENADOS”) na barra superior. Nele, pode-se manipular a origem do sistema de
coordenadas e o0 seu grau de inclinagdo. Seu uso permite determinar a posi¢édo do objeto no
plano cartesiano apds a definicdo do valor da Fita Métrica. Ao clicar, posicione a origem dos

eixos, no quadro inicial, préxima ao objeto que se movera na filmagem (figura 10);

& Trackes - =] X

S S| B w- L kN o B Qa0 [ NG AR LA AN /- 5 nC
V |- eixos []Grid v origin pixel position | | [ ][] Agors asponivet versio <DOCTYPE TV PUBLE ~ETFADTD HTML 2 DIEN" 301 Woved ><p>The documeat has moyed <a hrefr’
i = A

A Janela de Graficos de Dados de Trajetdna aparecera aqui.

G|

A Janela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecerd aqui

Figura 10: Instantaneo da tela do software Tracker. Incluséo dos eixos cartesianos.

8) O proximo passo é criar um ponto de massa que norteard a marcacdo dos

pontos quadro a quadro no intervalo de filmagem selecionado para estudo. Para iniciar a

coleta de dados, ou seja, a determinacdo da posi¢do do objeto em cada quadro do video a ser
analisado, é preciso clicar no icone “CRIAR NOVA TRAJETORIA” (*NOVO) e na
sequéncia selecionar “PONTO DE MASSA” (figura 11);
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®Tracker
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
S H 5% B W | xNow = B | Qam | oy | N0 A AL A4 KA

¥ Agora disponivel: versdo <!'DOCTYPE HTHL |[HOR ‘P<head><title=301 Moved Permanently</title></head><body><h1>Moved Permal
Centro de Massa

Vetor

Soma de Vetores

Perfil da Linha

Regido RGB

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dinamica »
Data Track

»
Ferramentas de Medidas »
»

Ferramentas de Calibragao

Figura 11: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de dialogo para iniciar a determinacao da posicéo do objeto em cada quadro do video a ser analisado.

Acionando a tecla “SHIFT”, o cursor aparecera. Posicione-0 no centro de massa do
objeto a se mover na filmagem (figura 12). Ao clicar nele, automaticamente o programa
pulara para o préximo quadro, de acordo com o intervalo de quadros selecionado
anteriormente. A sucessdo de marcacdes construira a trajetoria do movimento selecionado
para estudo, acompanhada da tabela de valores de posi¢do e tempo associados a0 movimento

e dos graficos com as coordenadas (x,y) relacionadas a cada instante de tempo, posicionados a

direita na tela do software (figura 13).
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®Tracker
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Figura 12: Instantaneo da tela do software Tracker.

Inicio da marcacéo dos pontos da trajetoria a ser tratada em videoanalise.

9) O préximo passo é salvar a videoandlise realizada. A extensdo usada para
arquivos salvos no programa Tracker é extensdo .trk. Escolha uma pasta de sua preferéncia e

salve o arquivo;

@) Tracker = X
Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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Figura 13: Instantaneo da tela do software Tracker. Término da marcagdo dos pontos da trajetdria a ser tratada

em videoanalise. Graficos e tabelas associados.
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10) O programa Tracker permite visualizar o grafico de cada coordenada em
funcdo do tempo ou de qualquer outra variavel. Para realizar a analise de dados, coloque o
mouse sobre o grafico, clique com o botdo direito e selecione “ANALISAR”. A lei de
formacdo da funcdo associada ao movimento pode ser obtida no préprio programa. Para isso,
basta posicionar o cursor em um dos pontos do grafico associado ao movimento e clicar com
o botdo direito, selecionando “ANALISAR” (figura 14). Ao selecionar esta opcdo, outra tela
se abrird com as informacdes de equaces e funcdes associadas ao movimento (figura 15);

_IC "JNETF//DTD HTML 2. 0/EN"><htmi><head=<title>301 Moved Pt hy<itit /head=<body><h1=Moved P 1=<p>The has moved <a href="https://phys
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20 T T T
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50 -
2 5 LY Zoom In
A 30 Zoom Out
: 20 =T | Autoscale
100 | | | | Show x=0
_ | | { | Scale...
2 0 01 02 03 04 05 O goctpoints
t
0,600 5 ¥=45,39 cm & Deselect Points ||
T =
;| E] Dados | < massaAlvl Gaps Foulos s
H ¥ Linhas =
t(s) X {cm) Copiar ||
0,133 ER| e
0,200 16, 9] |
0.267] 21| Compararcom.. [g
0,333 25, Definir... El
0,400 30, 9
0,466 35, 9
0,533 40, 9
0,600 45, = =|
0,666] 50 Imprimir.. 0|
y Ty R 0,733 55, " 9
5a ha harra de ferramentas, shift+clique para remarcar posigdo de destague) 3800 =5 Ajuda... =
0,866 64,68 1,610
0,933 69,34 1,430

Figura 14: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de dialogo para acessar a analise de gréafico, entre outras fungdes.
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Figura 15: Instantaneo da tela do software Tracker.
Caixa de diadlogo com informagdes de lei de formagdo de funcdo associada ao movimento estudado.

11) Para fins didaticos, pode ser interessante copiar os dados que se referem as
coordenadas espaciais e 0 tempo, analisando-os em qualquer outro programa grafico. Neste
estudo, utilizamos o software Excel para a obtengéo da lei de formagao de funcdes associadas
aos movimentos estudados durante a sequéncia didatica aplicada. Para esse procedimento é

necessario copiar os dados da tabela fornecida pelo software Tracker, selecionando as colunas

com os dados e clicando com o botdo direito do mouse. Abrira uma caixa de didlogo, onde
devera selecionar “COPIE OS DADOS SELECIONADOS — PRECISAO TOTAL” (figura
16);
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Figura 16: Instantaneo da tela do software Tracker. Caixa de didlogo para copia de dados da tabela.

12) Inicie o software Excel e cole a tabela na primeira célula do novo arquivo.
Formate as células em notacgdo cientifica para nimero decimal (selecione-as e clique com o
botdo direito do mouse em “FORMATAR CELULA”). Com a tabela selecionada, acione na
Barra de Ferramentas o botdo “INSERIR GRAFICO DE DISPERSAQ” (Figura 17).
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Figura 17: Instantaneo da tela do software Excel. Caixa de dialogo para insercéo de gréfico de dispersao.
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No grafico de disperséo, crie uma linha de tendéncia clicando com o bot&o direito em
um dos pontos, onde abrird uma caixa de dialogo (figura 18). Acione “EXIBIR EQUACAO
NO GRAFICO” (figura 19) e marque a opcdo “LINEAR” para funcdo afim ou
“POLINOMIAL” para funcdo quadratica. A lei de formacdo da funcdo associada ao
movimento aparecera ao lado do gréfico (figura 20);
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Figura 18: Instantaneo da tela do software Excel.

Caixa de didlogo para inclusdo de linha de tendéncia.




......... L 5

Tutorial Tracker

e
————|| Formatar Linha de Tendéncia

tyout de Gi | opgges de Linha de Tendéndia

Cor da Linha
Estilo da Linha
Sombra

Bordas Suaves e Brihantes

Opgdes de Linha de Tendéncia
Tipo de Tendéncia/Regressdo

(7)) Exponencial

@ Linear

[ ¢

() Logaritmica

) Polinomial Ordem: =
() Poténcia

(O Médiamével  periodo: |2 5

Mome da Linha de Tendénda

® Automatico:  Linear (Série1)
O portsts [
Previsdo

[ Exibir Equacio no grafico

[ Exibir valor de R-guadrade no gréfico

Figura 19: Instantaneo da tela do software Excel.

Caixa de dialogo para inclusdo de equagdo associada ao grafico.
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Figura 20: Instantaneo da tela do software Excel.

Tabela, gréfico e funcdo associada ao movimento tratado em videoanalise.
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E importante lembrar que o tratamento sugerido neste tutorial esta voltado para a
construcdo de funcbes afins e quadraticas, partindo de videoanalise de experimentos
realizados e filmados pelos préprios alunos. As ilustracGes acima referem-se as fungdes afins.

Para o tratamento de videoandlise de experimentos voltados para a construcdo de
funcdo quadratica, como ilustra a figura 21, o passo a passo € similar ao exemplificado
anteriormente para funcdo afim (rolagem de uma bolinha de borracha). Neste caso, o grafico
associado (parabola) devera ter a opcdo de “LINHA DE TENDENCIA POLINOMIAL”
marcada no software Excel (figura 22) de modo a fornecer a lei de formacdo da funcao
quadratica (figura 23).
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Figura 21: Instantaneo da tela do software Tracker.

Videoandlise de experimento associado a construcao de fun¢do quadratica
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Figura 22: Instantaneo da tela do software Excel.
Caixa de dialogo para selecdo de linha de tendéncia no software Excel.
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Figura 23: Instantaneo da tela do software Excel.

Caixa de dialogo para selegdo de linha de tendéncia no software Excel.




4. ALGUMAS CONSIDERACOES

Na producdo de um video para tratamento em videoanalise é importante a sinaliza¢éo

de alguns cuidados:

1) Faca mais de uma amostra até atingir uma captura de movimento favoravel ao
tratamento;

2) Caso a filmagem seja feita na posigdo vertical, cuide da rotacdo do video
importado para o software Tracker. Inicialmente, ao importa-lo, sua posic¢éo ficara
invertida, como mostra a figura 24. Ao clicar com o botdo direito do mouse ou
acionar a aba “VIDEO” na barra superior, selecione “FILTROS = NOVO >
ROTACIONAR”, conforme ilustra a caixa de diadlogo na figura 25. Aparecera uma
nova caixa de dialogo, onde deverd ser escolhida a rotacdo (-90°), neste caso.
Automaticamente, a imagem sera rotacionada (figura 26), facilitando o tratamento
do video. A filmagem do lancamento em queda livre de uma bola de borracha com
efeito de “choque elastico”, realizado em sequéncia didatica apresentada na
dissertacdo citada na introducdo deste tutorial, apresentou a necessidade desta

rotacdo, conforme demonstra a figura 27.
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Figura 24: Instantaneo da tela do software Tracker. Importacéo de video filmado na posicéo vertical.
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Figura 25: Instantaneo da tela do software Tracker. Caixa de didlogo para rotacéo de imagem.
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Figura 26: Instantaneo da tela do software Tracker. Caixa de didlogo de escolha da rotacdo de imagem.
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Figura 27: Instantaneo da tela do software Tracker. Videoanalise de langamento em queda livre de bola de

borracha com efeito “choque elastico”.

3) Caso haja interesse em salvar a videoanalise construida em sala de aula em outra
extensdo que possibilite apresenta-la independente do uso do software Tracker, é
possivel promover o salvamento na extensdo .GIF dentro do proprio software. Para
iss0, na aba “ARQUIVO” da barra superior selecione “EXPORTAR - CORTES
DE VIDEO”, conforme ilustra a figura 28. Ao selecionar, abrira nova caixa de
didlogo. Selecione “QUADRO” e toda a tela serd salva na extensdo .GIF,
incluindo o video, a tabela e o gréafico quadro a quadro (figuras 29 e 30). Se desejar
salvar somente o grafico, selecione “VISUALIZADOR DE GRAFICO” (figura
31), ou somente o quadro principal, entio selecione “VISUALIZACAO
PRINCIPAL” (figura 32). O arquivo nesta extensdo facilita sua exposicao em

demais programas de apresentacao.
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Figura 28: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de dialogo para salvamento da videoanalise em outra extenséo.
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Figura 29: Instantaneo da tela do software Tracker.

Caixa de didlogo para salvamento da videoanalise na modalidade QUADRO na extensdo .GIF.
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Figura 30: Instantaneo da tela de QUADRO na extensao .GIF
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Figura 31: Instantaneo da tela do software Tracker. Caixa de didlogo para salvamento da videoandlise na
modalidade VISUALIZACAO DE GRAFICO na extenséo .GIF
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Figura 32: Instantaneo da tela do software Tracker. Caixa de didlogo para salvamento da videoanalise na
modalidade VISUALIZACAO PRINCIPAL na extensio .GIF

O software livre Tracker € de facil manuseio. Outras opg¢des fornecidas pelo programa
podem ser desvendadas com o seu uso. Aqui ilustramos apenas algumas situagGes que
permitem familiarizar novos usuarios.

O software livre Tracker foi utilizado neste livro com o intuito de obter os dados para
a construcdo de lei de formacédo de funcgdes afins e quadraticas, dando embasamento para um
estudo diferenciado junto ao 9° ano do ensino Fundamental. Esperamos, com isso, facilitar
NoVos usuarios a obter sucesso em seus tratamentos de video e contribuir, desta forma, com
colegas de areas afins, oportunizando a descoberta de novas potencialidades. Desejamos um

bom trabalho a todos que se dispuserem a aplicar o tratamento de videoanalise.
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