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En este trabajo mostramos cémo nuestros alumnos de secundaria y bachillerato han podido realizar, en los
ultimos 10 cursos, investigaciones sobre fenémenos o situaciones fisicas de la vida cotidiana cercanas a sus
intereses. El procedimiento consiste en realizar grabaciones de video digital y la posterior aplicacién de un
programa informatico (Avimeca) que permite seguir la escena fotograma a fotograma asociando valores
numéricos a cada punto elegido para poder analizar ciertas magnitudes fisicas. En contra de lo que puede parecer,
el procedimiento es sencillo y los elementos empleados son relativamente econémicos. En cualquier caso, para
facilitar la tarea a otros profesores, se agrega una gufa del programa que, por otra parte, es de acceso gratuito.
Ademas, se detalla el modo en que se hemos implementado esta actividad en el aula y enumeramos las
dificultades encontradas, asi como las soluciones propuestas.

Palabras clave: Aviméca; aprendizaje por indagacion; practicas de laboratorio; cinematica; audiovisual.

Experimental analysis of physical magnitudes through films and its application in the classroom

In this paper we show how our Secondary and High School students have been able to research phenomena or
physical situation of their real lives closer to their interests in the last 10 years. The procedure is to make digital
video recordings and then applying a computer program (Avimeca), which monitors the scene frame by frame
and attaching numerical values to each selected point in order to analyze some physical magnitudes. Contraty to
what may seem, the procedure is simple and relatively inexpensive elements are used. In any case, to make it
easier for other teachers, a program guide is added which is free-access. In addition, the way in which we
implemented this classroom activity is detailed, listing the difficulties encountered and the corresponding
proposed solutions.

Keywords: Aviméca, Inquiry learning, laboratory practice, kinematics, audiovisual.

Introduccion

El desarrollo de la ciencia a lo largo de la historia se ha apoyado en dos pilares fundamentales:
la observacion y la experimentacion. Sin embargo, es necesario un paradigma tedrico previo
que oriente la investigacion cientifica (Gil-Pérez, 1983), facilite el analisis de los datos y, a su
vez, sea puesta a prueba. Asi, las teorfas que tratan de explicar los fenémenos observados son
contrastadas con experimentos que asientan o dan al traste con los planteamientos propuestos
(Sanchez del Rio, 1986). Asi ha sido en el pasado, asi es en el presente y, presumiblemente,
seguira siendo asi en el futuro.

La imbricacién que existe entre desarrollo tedrico y practica experimental, propia del
desarrollo cientifico, hace esencial que los alumnos realicen practicas de laboratorio
(Alejandro, 2004). A este hecho podemos unir que el laboratorio es un elemento motivador
para el alumnado, que les hace percibir la ciencia de un modo cercano y no como algo
abstracto e intangible. Los trabajos experimentales en los que se hace al estudiante participe
directo de la investigacion, son el marco idéneo para mostrar como la ciencia esta presente en
nuestra vida diaria (Canal, 2007); hecho que fomenta el interés de los estudiantes por las
cuestiones cientificas.
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Habitualmente, las sesiones de trabajo experimental estain perfectamente planteadas y
contrastadas, consiguiendo encaminar al alumno a la adquisicién de unos contenidos muy
concretos y no dejando opcién a la improvisacion. Esta variante escolar del trabajo
experimental es facil de planificar, controlar y evaluar por parte del profesor. Estos factores
deben tenerse presentes para comprender su extension en nuestras aulas.

Sin embargo, este tipo de practicas de laboratorio, estan demasiado alejadas de la realidad que
viven los estudiantes y se presentan de un modo excesivamente dirigista. Generalmente, el
alumnado muestra escaso interés por enfoques tan remotos a su entorno que, desde luego, les
impide actuar por ellos mismos. Habitualmente, no se presta atencién a la capacidad de idear
sus propias teorfas y sacar conclusiones actuando, en cierta medida, como cientificos
emergentes.

En el presente trabajo se muestra el modo en que nuestros alumnos de los dltimos 10 afios de
los cursos de 4° ESO y 1° y 2° de Bachillerato, han realizado investigaciones sobre cuestiones
relativamente cercanas a sus intereses. Obviamente, los temas elegidos, el nivel de
profundizaciéon han sido diferentes para cada curso. Pero, sobre todo, hemos observado una
importante dependencia entre la forma de afrontar la investigaciéon el bagaje previo de
nuestros estudiantes en este modo de trabajar. El objetivo, en cualquier caso, ha sido, y esta
siendo, no sélo que vean u oigan hablar del trabajo cientifico, sino que se sientan participes de
todo el proceso de una investigacion, desde la decision de qué estudiar hasta la comunicacion
de resultados. Es conocido que los estudiantes dan gran importancia a los saberes cientificos
pero los desligan de su quehacer diario (Ezquerra, 2010). Por esto, acercar al aprendiz a la
ciencia por medio de estudios experimentales directamente relacionados con su realidad
cotidiana puede llegar a ser extraordinariamente motivador.

De forma sintética, el procedimiento consiste en realizar una grabaciéon de video sobre una
situacion relativamente cotidiana y el posterior analisis de uno de los fenémenos que se
producen en esas circunstancias a través del programa Awimeca (guia del programa en
ANEXO, al final). Esta tarea serfa muy complicada o incluso imposible si no se dispusiera de
las herramientas informaticas de las que se ha hecho uso a lo largo de estos anos (Ezquerra,

2005).

Procedimiento de aula

La implementacion de una actividad en el aula implica considerar la conjunciéon de una serie de
elementos como: las limitaciones de tiempo, el tamafo del grupo, las necesidades materiales,
etc. Con la finalidad de facilitar el camino a otros profesores vamos a detallar el proceso que
hemos depurado tras varios afios con diferentes grupos de alumnos.

En primer lugar, es imprescindible valorar qué conocimientos deben tener los estudiantes y si
el modo habitual de trabajar del alumnado se adapta a las caracteristicas de la actividad
propuesta. Estos factores obligan a llevar a cabo dos tipos de acciones.

Por una parte, debe gestionarse el conjunto de medios materiales e informaticos que necesita
la actividad. En este caso, resulta imprescindible tener en cuenta que se requieren ordenadores
y videocamaras para cada grupo. Ademds, es necesario conocer el funcionamiento del
programa _Avimeéca. Sin embargo, estos requerimientos no han sido un problema en los afios
que llevamos poniendo en practica la actividad. En cualquier caso, este articulo ofrece una guia
para facilitar el manejo del programa.

Por otra parte, resulta de crucial importancia valorar cuales son los conocimientos que el
alumnado tiene y el modo de interaccionar con las actividades de aula. Fundamentalmente, de

253



Revista Enreka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias 9 (2), 252-264,2012 EXPERIENCIAS, RECURSOS Y OTROS TRABAJOS

forma pasiva y considerando que el profesor es conocedor de todas las preguntas. En
definitiva, a los alumnos también les cuesta asumir que el profesor no sabe la respuesta a priori
y que este hecho no disminuye el valor de su gufa. Estas actitudes si suponen un handicap.

Hemos observado que para minimizar este problema hacia los trabajos menos dirigistas,
conviene que previamente se propongan, realicen y evalien pequefios trabajos de
investigaciéon donde el profesor no conoce la respuesta inicialmente. En nuestro caso, desde el
comienzo del curso planteamos una serie de “preguntas abiertas” (Ezquerra y Diez, 1997;
Ezquerra et al, 1999). Realizado este trabajo de acondicionamiento previo, podemos
plantearnos llevar a cabo una propuesta de investigacion como la presente.

Para mostrar y detallar el procedimiento, presentamos la secuenciaciéon temporal de la
actividad. ILas sesiones presenciales de aula estan previstas para 50 minutos de clase.

Sesion 1. Trabajo en clase:
- Presentacion del programa.

- Formacién de grupos.

Sesion 2. Trabajo de consulta al profesor fuera del anla o en clases especificas de dudas.
- Eleccién de los objetivos de la investigacion.

- Planificacion del trabajo.

Sesion 3. Desarrollo experimental.
- Obtencion de datos.

- Superacién de los habituales problemas experimentales.

Sesion 4. Trabajo en casa.
- Interpretacién de resultados.

- Redaccion del informe.

Sesion 5. Trabajo en clase

- Presentacion publica de los resultados.

Sesion 1. Presentacion del programa. Formacion de grupos

En la primera aproximaciéon a la actividad, el profesor presenta un “clip” de video con un
movimiento (lanzamiento a canasta). El ejemplo se aprovecha para mostrar el funcionamiento
del programa y sefialar las condiciones necesarias de grabacién que debe tener la secuencia:
luminacion, posicion de la camara y otros aspectos basicos de grabacion. Obviamente, se hace
especial hincapié en las cuestiones mas especificas del programa:

- La necesidad de tomar referencias métricas en la realidad y el modo de transferirlas al
programa.

- Eleccion del origen de referencia.
- Obtencion de los puntos de la trayectoria.

- Exportacion de los datos obtenidos a una hoja de calculo.
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Para facilitar la tarea, se hace entrega de un documento donde se detallan todos estos aspectos.
Una version adaptada de esta gufa se incluye mds adelante. El resto de la sesion se suele
dedicar a comentar ejemplos de trabajos realizados por otros alumnos de cursos anteriores.

Para finalizar esta sesion se propone la formacion de equipos de cuatro o cinco personas. Se
les deja total libertad a la hora de configurar los mismos, lo que implica que todos los
miembros del equipo son participes y responsables de las decisiones tomadas desde el
momento de su creacion.

Sesion 2. Eleccion de los objetivos de la investigacion. Planificacion del trabajo

Una vez conformados los grupos, se solicita que elijan el fenémeno a estudiar a lo largo de la
siguiente semana. Es aconsejable fijar una fecha y estar dispuesto a discutir con cada grupo
para conseguir centrar los objetivos en tareas realizables. Normalmente, los alumnos se fijan
unas metas muy amplias y poco definidas (por ejemplo: “Vamos a ver qué pasa en una llave de
judo”. Este hecho hace necesario que el profesor les solicite concrecion. Siguiendo el ejemplo:
“¢Vais a determinar la velocidad inicial, final, altura maxima alcanzada, trayectoria, angulo de
caida, etc.?). El objetivo de estas intervenciones es obtener comentarios como: “Nuestro
trabajo se va a centrar en calcular la ecuacién de la trayectoria que sigue al que le hacen la
llave”. En otro ejemplo: “Queremos saber el angulo de salida del balén necesario para que no
lo tapone el defensor™. ..

El conjunto de trabajos realizados por nuestros alumnos en estos afios se puede agrupar en
tres categorias:

- Estudio de movimientos vistos en clase de forma tedrica, como movimientos rectilineos
uniformes, caidas de objetos o el péndulo.

- Bstudio de movimientos relacionados con deportes: lanzamientos de penaltis, tiros a
canasta, técnicas de artes matrciales, etc.

- Estudio de situaciones mas complejas, como choques de bolas, rotura de un trozo de
hielo al caer al suelo, etc.

Una vez se llega a la concrecion del problema, se hace necesaria una planificacion del trabajo,
lo que implica la toma de un conjunto de decisiones; los alumnos tienen que organizarse: fijar
fechas de reunion, repartirse tareas, hacer la grabacion del fendémeno,. ..

Sesion 3. Desarrollo experimental. Obtencion de datos. Superacion de problemas

En primer lugar, es fundamental conseguir una camara de video, una camara fotografica digital
o una webcam. Se debe tener en cuenta que Aviméca sélo admite secuencias grabadas en
formato *.avi. Este es un formato muy habitual, pero en ocasiones la camara disponible por el
grupo produce grabaciones no admitidas por el programa. La solucién puede ser buscar otro
dispositivo, introducir otros codecs en nuestro ordenador o bien utilizar alguno de los conversores
de video para transformar el formato inicial en uno legible para el programa.

También deben enfrentarse con el proceso de grabacién: el encuadre de la imagen, la
iluminacion, la colocacion de las referencias métricas, etc. Estas dificultades hacen que algunos
grupos realicen un elevado nimero de tomas. Otros, en cambio, se conforman con una o dos
grabaciones. Es una decision que deben tomar los propios grupos, disefiando asi su propia
investigacion. Podemos mencionar algunos comentarios que indican algunas de las dificultades
encontradas y superadas: ‘%o habia luz suficiente cuando fuimos a grabar”, “alguien se olvidd de traer el
baloin”, “nos olvidamos de colocar referencias y tuvimos que empezar de nuevo”, “la cimara estaba sin bateria
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y sdlo pudimos hacer una toma”... En las Fotogratias 1 y 2 se pueden observar algunas de las
secuencias que tomaron los alumnos:

Fotografias 1. Imagen de Aviméca con eje de coordenadas de alumno realizando lanzamiento.

=

\Users\Marcela\\Videos\Trabajo de fisica|FILEO195.AVI 1}
N ' | e | Poiésducp|
Décindsdet 3 Chhesdeny 5]
co [ xm | ym
9,000 4,333 |_1,028+0

0,033| 0,00840] 1,02E+0

0,067| 0,008%0 1,00E40
0,200( 0,00240| 1,02E40

0,133| 0,008+0| 1,02640

0,167| 0,00840 1,02E40

0| 0,000 1,02840

0,233| 0,008+0| 1,02640
0,267| 0,008%0 1,02E40

0,300| 0,00840] 1,02E40

0,333| 0,008+0 1,00840
0,367| 0,008+0 1,02E40

0,400| 0,00840] 1,02E40

0,433| 0,00840 1,00840
0,467| 0,008+0 1,02640

0,500| 0,00840 1,02E40

0,533| 0,00840 1,00840
0,567| 0,00840 1,02E40

0,00E40.

1,02840

Fotografias 2. Imagen de Avimeéca con datos adjuntos de alumna marcando referencias métricas.

Consideramos que se debe dar gran importancia a estas observaciones y, en consecuencia,
indicarles que deben tomar nota de sus autocriticas y sus propuestas de mejora e incluirlas en
las conclusiones de su trabajo. En nuestra opinidn, estas notas deben ser utilizadas y
comentadas en el proceso de evaluacion de forma positiva. Esto es algo que inicialmente
sorprende al alumnado, dado que lo consideran como un fallo que tuvieron. Sin embargo,
cuando esta evaluacion se hace con respecto a otros grupos, la tendencia es considerar que sus
companeros han debido aprender mucho porque se han dado cuenta de muchas cosas. Este es
el enfoque que pretendemos sea percibido por los estudiantes: la autocritica y la deteccion de
un problema deben ser consideradas como algo positivo y principio de la mejora. Creemos,
por tanto, que la evaluacion compartida entre distintos grupos mejora el proceso en su
conjunto.

Sesion 4. Trabajo en casa. Interpretacion de resultados. Redaccion del informe

Una vez que se dispone de los registros, el siguiente paso es realizar el tratamiento de las
imagenes en el ordenador y hacer los calculos oportunos.

Algunos alumnos no cuentan con las habilidades necesarias para llevar a cabo este proceso, lo
que obligaba a la colaboraciéon entre grupos. Asi, los estudiantes mas habiles en el manejo de

256



ANGEL EZQUERR;\ MARTINEZ ET AL. ANALISIS EXPERIMENTAL DE MAGNITUDES FISICAS A TRAVES DE VIDEOS Y SU APLICACION AL AULA

aplicaciones informaticas apoyan a sus compafieros, lo que constituye, de nuevo, otra
oportunidad para el trabajo cooperativo entre grupos, aparentemente competitivos. Estas
circunstancias son utilizadas como ejemplo para indicar cémo se produce el avance cientifico a
nivel mundial.

Como ejemplo mas destacado, un grupo de alumnos, para facilitar la tarea a otros compaferos
que se encontraban con dificultades, crearon un blog (Yeikel Valdés y Judit Correa;
http://yeikel.blogspot.com/) en el que iban colgando diferentes materiales: conversores de
video, documentos enviados por el profesor, etc. Llegaron, incluso, a crear una version del
programa traducido al castellano por ellos. Algo que, ciertamente, superd todas nuestras
expectativas y nos dejé perplejos.

Cuando se finaliza el tratamiento de las imagenes, se obtiene una serie de puntos, que se
asocian con las posiciones medidas en diferentes instantes. Estos valores se exportan a una
hoja de céalculo para obtener las tablas (x-t, y-t, x-y) y las graficas. Sobre estos datos, los
estudiantes deciden cémo y qué van a interpretar. Esto obligaba al grupo a realizar un analisis
de los mismos, a ordenarlos en forma de tablas y graficas, a establecer relaciones, comentarlos
y obtener conclusiones. Todo esto debe reflejarse en un informe que, sugerimos tenga los
siguientes apartados:

« Introduccién. Deben describir el objeto de la investigacion y plantear el problema o
pregunta a resolver. Dicho de otro modo, los estudiantes deben hacer un esfuerzo por
establecer el qué van a estudiar y con qué conocimientos tedrico cuentan para afrontar
el desafio. En este punto, consideramos muy importante reflexionar sobre cémo a
partir de los primeros planteamientos del trabajo se consiguen concretar los objetivos y
poner en accién los conocimientos tedricos. La importancia de saber “:qué hacer?”.

« Procedimiento experimental. Deben describir, de manera detallada, como se ha
llevado a cabo la investigacién, ilustrandolo con imagenes, esquemas o diagramas.
Aqui valoramos de forma positiva la importancia que se da al uso de los instrumentos
y procedimientos y el valor que adquiere para ellos el ser capaces de conocer el
“¢céHmo hacerlo?”.

+ Materiales. Donde se relacionan los materiales usados en la investigacion, sefialando
las caracteristicas de los mismos que puedan ser relevantes en ésta. Se valora en este
apartado la eleccion de los medios que se usaron, asi como la capacidad de usatlos
adecuadamente, lo que les hace ver la importancia de plantear el “squé necesitor” y
“¢céHmo funciona?”.

* Resultados. En este apartado esperamos que se muestren tablas, graficas e
ilustraciones de forma organizada y coherente. A partir de estos datos, se debe dar
respuesta a las preguntas planteadas. La importancia de convertir los datos obtenidos
en expresiones y afirmaciones: ¢Qué he obtenido? :Qué puedo decir?

« Conclusiones. Donde se les solicita una valoracién del proceso realizado, de forma
que se consideren las dificultades, las formas de resolverlas y lo que se ha aprendido
con esta actividad: ¢Qué hemos hecho? :Qué hemos aprendido?

Sesion 5. Trabajo en clase. Presentacion publica.

Con esto se pretendfa resaltar la importancia de la comunicacién de los resultados en la
investigacion y las maneras en que ésta debe realizarse. La presentacion de resultados se lleva a
cabo de dos maneras:

» Informe escrito con las caracteristicas citadas mas arriba.
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« Exposicion de su investigacion al resto de la clase, con una duraciéon maxima de diez
minutos, en la que deben indicar los aspectos mas importantes de la investigacién
realizada. Esta ultima fase, que ellos generalmente consideraban la mas importante,
hacia que la clase se convirtiese en una especie de “congreso cientifico”.

Conclusiones

Consideramos que la elecciéon de este tipo de actividades abiertas presenta numerosas ventajas
sobre las practicas y actividades que habitualmente se plantean al alumnado. En primer lugar,
el enfrentamiento con un problema real y la obligaciéon de tener que definirlo y acotarlo,
proporciona una destreza intelectual que, sin duda, va a ser muy util para nuestros estudiantes
en sus trabajos posteriores (Reif et al., 1979; Cartlson, 1985). Por otra parte, aunque es posible
elaborar del trabajo de forma individual, resulta casi obligado trabajar en equipo y al hacetlo
los chicos se dan cuenta de lo positivas que resultan las aportaciones de sus companfieros, el
trabajo cooperativo y la relaciéon personal en una tarea compleja (Collazos et al, 2004).
Ademas, hemos observado que se ve favorecida la creatividad y la reflexion sobre la
importancia de tomar decisiones.

Este desarrollo de habilidades, no relacionadas directamente con el aprendizaje de las ciencias,
proviene de la diversidad de fendmenos que es posible considerar a partir situaciones reales; y
esto es as{ gracias a la versatilidad de programa Avimeéca. Pero, ademas, este mismo hecho,
permite que el alumnado pueda elegir problemas cercanos a sus intereses. Este hecho,
favorece el acercamiento de los contenidos y los procedimientos experimentales -del método
cientifico- al alumnado en situaciones mas habituales que las existentes en un laboratorio

(Toothacker, 1983).
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Anexo: guia del programa
El programa informatico Aviméca es de acceso libre y puede encontrarse en la web:
http:/ /www.ac-rennes.fr/ pedagogie/scphys/outinfo/log/avimeca/am_h.htm.

Aunque se trata de un producto de origen francés y, por lo tanto, sus indicaciones y ayudas estan en esta lengua
no resulta complicado bajatlo, copiatlo e instalarlo en nuestro ordenador. Sin embargo, su uso si puede presentar
algunas peculiaridades que vamos a comentar a continuacion.

Descripcion del programa y algunos comandos

Para abrir un clip de video, se selecciona en el mend principal el boton Fichiers. Se abre entonces un desplegable y
se selecciona la opcion Owwrir un clip vidéo. El programa sélo admite el formato *.avi, con lo que si los archivos de
que disponemos no son de este tipo, hay que buscar la forma de transformatlos. Existen varios programas que
sirven para ello: los conversores de video. Pueden encontrarse en Internet.

| T alaix
= e e e Ll
T T S - s s s |

T W TR

AviMéca v.2.6

o g

B | S (S e | Bjp k| o | @i | Bjon. | B, | @[S, ol byl 1
Figura 1

En la Figura 1 se observa que a la derecha de la pantalla hay acceso a 3 pestafias que dan la siguiente informacién:
- Pestafia Mesures (medidas o datos): coordenadas x;_y; # del video elegido.
- Pestafia Etalonnage (referencia métrica): Permite determinar referencias de medida sobre la imagen.

—  DPestafla Proprictés dn clip: ofrece caracteristicas del video como numero de fotogramas, duracion,
frecuencia de imagenes, formato, etc. (Ver Figura 2).

algl=
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Figura

Una vez abierto el video puede leerse debajo de los iconos de la parte inferior izquierda de la pantalla su
leyenda en francés, aunque su significado resulta muy obvio (Fig. 3).
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Igualmente, se observan vatios iconos en la parte superior (Ver Figura 4). Su significado es el siguiente:

SEIE

s G oo 1
BN T b @SR & 2] oo

rsereney o[
s | Crskrrage) Propeinss 2 g |
- L |

o Lo T v 3
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Figura 4

Ouvrir un clip vidéo au format *.avi (Para abrir un clip de video; se ha comentado anteriormente).

a Modifier la taille de 'image en % de Poriginal (para modificar el tamafio del clip de video. Si se
desea adaptar al tamafio de pantalla, se marca la opcion Adapter).

@ Montrer/Cacher la loupe (Abte un cuadro adicional en el que se puede ver al detalle el clip para

efectuar una seleccién mas exacta).

A Modifier I'aspect du pointeur (Modifica el aspecto del puntero en funcién de nuestras necesidades:
tamafio, tono y tipo)

261



Revista Enreka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias 9 (2), 252-264,2012 EXPERIENCIAS, RECURSOS Y OTROS TRABAJOS

PP
! Copier le graphique dans le presse-papier (Copiar la grafica obtenida en un documento de texto).
|EE| Enregistrer les mesures dans un fichier (Formats « Regressi» ou « texte ») (Registro de las

mediciones en un archivo (en formato "regresivo" o "texto ").

% Imprimer I'ensemble des points et axes (Imptimir todos los puntos y ejes).

L
— J Aide (Ayuda)

Quitter Aviméca avec regrets (Salir del programa)

Proceso de analisis de un archivo de video
1. Abrir el clip de video a analizar
2. Determinacion del sistema de referencia de coordenadas cartesiano sobre la imagen

Elegir la pestafia Etalonnage. Pinchar en el punto origine et sens des axes (origen y sentido de los ejes) y elegir la
orientacion de los ejes mas adecuada. Situar el cursor sobre la parte de la imagen que se considere adecuada y

pinchar, con cuidado, en ese punto (para ser mas preciso puede hacerse uso de la herramienta lupa @ (Ver
Figura 5).

_ITUNSALTOL avi
Meuse: Etonnaon | Pogestes du ci |

- Cingine ef sens des aes —
o [+ &|+]+]

e —

Figura 5

Con esta tarea se sobrescriben unos ejes de coordenadas en la imagen. Se puede cambiar la posicion de los ejes
pinchando en otro sitio.
3. Determinacion de las referencias métricas reales sobre la imagen

Pinchar en el punto Echalle (medida). El programa debe conocer la distancia que separaba dos objetos en la
realidad (Ver Figura 6). Para ello se elige una imagen donde se observen las marcas que previamente se
decidieron como referencia en la realidad. El proceso se realiza de la siguiente manera:

a) Seleccionar y anotar, en el espacio en verde, la distancia tomada en la realidad como referencia previa. Ej.: d
=1m.

b) Pinchar en 7er point, situando el cursor sobre la primera marca.

c) Pinchar en Zéme point, situando el cursor sobre la segunda marca.
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Figura 6

4. Asignacién de valores numéricos a los puntos de cada fotograma

Elegir la pestafia Mesures y asegurarse que se esta en el fotograma 1 del video. Situar la “mira del cursor” sobre el
elemento adecuado de la imagen y pinchar. Puede comprobarse que el video avanza un fotograma y que en la
tabla de datos aparecen los correspondientes valores numéricos para t, x e y. El proceso se repite con cuidado
hasta que termine el video. En la fotografia adjunta se observan una serie de puntos blancos producidos por el
proceso de punteado realizado sobre los fotogramas anteriores (Figura 7). Ademas, puede verse como la tabla de

valores se va completando.

R AviMéca v.2.7 =1E[X]

Fichiers Clp_Pointaes 7
b |

[ e e |
e

5,38800 7,861

Figura 7

Si se necesitan vatios puntos pot fotograma, seleccionat en Posnts / image y seleccionar 2, 3, hasta un maximo de
9. Cuando se hayan realizado el numero de puntos marcado, el programa se encarga de pasar al siguiente

fotograma automaticamente.

5. Exportar los datos a una hoja de calculo

Pulsar en el botéon (Exportar los datos a una hoja de calculo). Se abre un cuadro de didlogo en el que
podemos seleccionar varias opciones (Figura 8).

Como se observa, se puede introducir un titulo si se desea o dejar el que parece por defecto. Ademas, se puede

clegir entre:
Tabulation: Datos separados en columnas
Virgule: Datos juntos en una misma celda, separados por comas.
Point Virgule: Datos juntos en una misma celda, separados por punto y coma.

Espace: Datos juntos en una misma celda, separados por espacios.
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Tableau de mesures >>...

“|Tableau de mesures === Presge

Dannez un titre aux données

Choizizzez le wpe de séparatew de données

= Tabulation & Yirgule

" Point virgule € Espace

Figura 8

Una vez elegida la opcidén que mejor le venga a nuestra hoja de cilculo, se tienen los datos copiados en la
memoria de nuestro ordenador. S6lo hay que abrir el programa calculo y pegar los valores.

6. Exportar la grafica a un documento de texto

Presionar el botén y se abre un cuadro de didlogo como el de la figura (Figura 9). Debemos seleccionar
Inclure I image si se quiere pegar la imagen en un documento de texto. También se puede establecer un color de
fondo distinto con la opcion Coleaur du fond. S6lo resta abrir el documento de texto y pegar la grafica.

Graphique >>> Presse-...

Figura 9
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