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Interpretacion fisica de la grdfica v-t
de un movil

F. Rivero

Objetivos

- Interpretar graficas de fendmenos fi-
sicos y, en particular, diferenciar las
magnitudes fisicas que intervienen
en el movimiento.

- Interrelacionar las Matemiticas con
fa Fisica.

- Detectar preconcepciones de los
alumnos y favorecer el cambio con-
ceptual en Cinematica.

Material

- Papel cuadriculado o milimetrado,
regla, boligrafos o rotuladores de co-
lores.

Descripcién

Los alumnos de EGB y BUP suelen te-
ner dificultad en captar el significado real
de las graficas de leyes o fenémenos natu-
rales (cambios de estado, crecimiento de
una poblacién, etc.). Esta falta de intuicidn
fisica se debe en gran parte a una ensefian-
za que enfatiza el formulismo matemitico,
lo que origina muchas veces la persistencia
de errores conceptuales; por )., en las gri-
ficas v-t 0 e-t de movimientos, los alumnos
identifican a menudo la linea-de la grafica
con la trayectoria seguida por el movil en
un caso sencillo, pero cuya interpretacién
fisica de los valores negativos de la veloci-
dad o del espacio no aparece en la mayoria
de los textos.

Sea, por ejemplo, la grafica v-t del mo-
vimiento de un coche (fig. 1), y cuyos da-
tos podrian darlos los propios alumnos a
partir de algln caso supuestamente real.
(En EGB se puede prescindir de los tramos
DE y EF). Las principales cuestiones que se
pueden plantear son:

a) Clase de movimiento en cada tramo.

En la grafica v-t, al ser a =Av/At, el mo-
vimiento es acelerado cuando la velocidad
al final del tramo correspondiente sea ma-
yor que al princifio del mismo (tramo
OA, a = 0,08 m/s?), y sera desacelerado o
retardado en el caso contrario (tramo BC,
a = -0,04 m/s?). En el primer caso, a>0, el
tramo vendra dado en la grifica por un seg-
mento "inclinado hacia arriba” (pendiente
positiva, aunque a nivel de EGB no habla-
remos de este concepto); cuando a<0, el
tramo estard "inclinado hacia abajo"; si a
=0, éste es horizontal (tramo AB) y el mo-
vimiento es uniforme. Ademas, si la acele-
racion es constante en todo el tramo, el
movimiento es uniformemente variado
(acelerado o retardado) y viene dado por
un segmento rectilineo. Finalmente, en
CD el movil estd en reposo.

¢Qué pasa en los trayectos DE y EF?.
Esta es la principal dificultad -detectada
hasta en alumnos de Magisterio- en la in-
terpretacion de la grafica. Aqui se presen-
ta la ocasion de introducir de forma intui-
tiva el concepto de magnitudes vectoriales
y, especialmente, el caricter vectorial de la
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velocidad. Los valores negativos de ésta en
DE y EF indican que,de D a F, el coche a
cambiado de sentido; pero, en DE, al ser
la aceleracién también negativa actlia a fa-
vor de la velocidad, incrementando su va-
lor absoluto ﬁel conductor estd pisando el
acelerador del coche), mientras que en EF,
con aceleracibén positiva, la velocidad va
disminuyendo en médulo (el conductor es-
ta frenando), hasta que el movil se para en
E:

V(m/s)
A B
241
201/
1ol .
0 C D?S ql‘S #0
5 50 60
-A0
=201
fij. 4

b) Distancias parciales y total recorridas.

El cilculo de los espacios recorridos se
puede hacer aplicando la conocida férmu-
lae = Vo. t + 1/2 at?, o graficamente, a
partir del 4rea comprendida entre la linea
representativa de las velocidades y el eje de
los tiempos; la segunda forma es mas sen-
cilla. La aparente anomalia de que el espa-
cio recorrido venga dado por un "area" se
resuelve -ventajosamente, desde el punto
de vista didactico- haciendo hincapié en
que las magnitudes fisicas deben expresar-
se en las unidades correspondientes y ope-
rar con ellas; asi: m/s.s = m.

Vuelve a aparecer otra dificultad en los
tramos DE y EF. Al aplicar la anterior for-
mula del espacio, resultan éstos negativos;
lo mismo ocurre al considerar como areas
negativas las que estdn debajo del eje de
abscisas. Tomando estos espacios como ne-
gativos, el espacio total que se obtiene, OF
= 54600 m, es la distancia al origen O; por
el contrario, si tomamos dichos espacios
parciales con su valor absoluto, la suma de
los mismos nos da la distancia total reco-
rrida, ya que ésta no depende del cambio
de sentido del movimiento: OABCDEF =
96600 m.

c) Interpretacién fiisica de la gréfica v-t.

La forma de hacer mas intuitivo el mo-
vimiento real del coche, al mismo tiempo
que se minimizan las dificultades concep-
tuales citadas, creemos que consiste en la
representacion sobre un solo gje de los espa-
cios de las distintas posiciones que va to-
mando el mévil, asi como las velocidades
y aceleraciones, en los trayectos parciales;
estas dos (iltimas magnitudes vectoriales se
expresaran mediante flechas -que podrian
ser de distinto color o con los extremos di-
ferenciados- de tamafios apropiados (fig.
2).

Queda una pregunta importante: ¢cual
es la trayectoria seguida por el movil?. Es-
ta cuestidon da lugar a un contraste de opi-
niones entre los alumnos, que detecta erro-
res conceptuales, pues muchos confunden
"espacio” con "trayectoria”, y que podria
facilitar el cambio conceptual. Se podria
sugerir, a la vista de un mapa de carreteras,
que los alumnos supongan distintas trayec-
torias con los datos del problema.
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