Programa de Estudio Matematica: Limites, Derivadas e Integrales - 3° y 4° medio
Formacion Diferenciada

Actividad 3: Comprendiendo la reversibilidad por medio de la funcién inversa

PROPOSITO

Los estudiantes trabajan responsablemente para lograr metas comunes; en este caso, comprender
la aplicabilidad de la inversa de una funcién y entender cudles son sus aportes al desarrollo
cientifico. Como punto de partida, se analiza el problema de determinar la edad de un fésil a partir
del método del carbono 14 y se modela el fenédmeno por una funcién exponencial. Ademas, se
pretende que encuentren la inversa de funciones, apoyandose tanto en la representacion y la
reflexién de la curva sobre la funcidn identidad, como en cdlculos algebraicos. Para esto, se espera
gue piensen con flexibilidad para reelaborar sus ideas y creencias sobre el trabajo con funciones.

Objetivos de Aprendizaje
OA 1: Utilizar diversas formas de representacion acerca de la resultante de la composicion de

funciones y la existencia de la funcién inversa de una funcién dada.

OA b. Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo utilizado y
observar cémo eso influye en los resultados obtenidos.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar cémo una
misma informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.

Duracién: 6 horas pedagdgicas

DESARROLLO
LOS FOSILES

1. Seguramente has escuchado hablar del descubrimiento de fésiles de miles de afios, que
permiten inferir como era la vida hace tanto tiempo. ¢Como es posible que los cientificos
puedan conocer su edad? ¢Por qué pueden afirmar con tanta seguridad, por ejemplo, que tal
fosil tiene alrededor de 30 000 afios? Comparte tus ideas con tu compafiero.

2. Lee lasiguiente informacién con tu compafiero: “Un método muy usado por los cientificos es el
del carbono 14 (C-14). Aunque presenta algunos problemas, como que no es valido para
datar fosiles de mas de 50 000 afos, su fundamento es simple y se basa en el periodo de
descomposicion del fosil.
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El carbono 14 es un is6topo’ del carbono que se forma en las partes altas de la atmdsfera a
partir del nitrdgeno. Cuando una planta hace la fotosintesis, desde que nace hasta que muere,
fija carbono en su interior, que incluye el isétopo carbono 14. Cuando muere la planta, comienza

la fosilizaciéon y el proceso inverso: el carbono 14 empieza a transformarse de nuevo en
nitrégeno. Al medir la cantidad de carbono 14 y de nitrégeno que hay en el fésil encontrado, se
puede conocer su edad aproximada”.

Averigua las palabras que no entendiste y busca su definicién en un diccionario o en la web.
Comparte tus definiciones con tu compafiero.

c. Busca las palabras clave para describir el texto y formula una o dos frases con ellas.
Compartelas con tu compafiero.

3. Lee el resto del siguiente texto: “En los seres vivos que no son plantas, el proceso de fijacién de
carbono 14 ocurre cuando se alimentan de organismos que si hacen la fotosintesis. En el animal,
cuando muere, empieza el mismo proceso que en la planta muerta. El carbono 14 comienza a
transformarse en nitrégeno. Al medir la cantidad de carbono 14 y de nitrégeno, se establece su
edad. La masa de carbono 14 de cualquier fésil disminuye exponencialmente. Sabiendo la
diferencia entre la proporcién de carbono 14 que deberia contener un fésil si aun estuviese vivo
y la que realmente contiene, se puede conocer la fecha de su muerte”.

a. Explicale a tu compafiero con tus propias palabras lo que entendiste Conexién

interdisciplinaria:

1
1
del texto. |
| Ciencias para la
1
1
1
1

b. ¢Qué relacién podria tener el texto con las funciones? Comparte tu
idea a tu compariero y traten de formar una sola idea.
c. Si encontraran un fésil, équé podrian hacer para determinar hace

ciudadania.
OA a, e, 3° y 4° medio

cuanto tiempo vivié? Averigua como lo hacen los cientificos.

DETERMINANDO LA EDAD DE UN FOSIL Y LA FUNCION INVERSA

1. El periodo de semi-descomposicidn o vida media es el tiempo que tarda en desintegrarse la
mitad de una sustancia radioactiva. Para el carbono 14, este periodo es de 5 730 afios.
f(0) es la cantidad de carbono 14 al momento de morir.
t es el tiempo transcurrido luego de la muerte del ser vivo.
f(t) es la cantidad de carbono 14 hallada en la muestra en el tiempo t.

a. Completa la tabla con la proporcidn de carbono 14 que habra en un fésil, transcurridos los
periodos de tiempo que se indican, a partir de la muerte de un ser vivo.

’Se denomina is6topos a los dtomos de un mismo elemento, cuyos nucleos tienen una cantidad diferente de neutrones
y, por lo tanto, difieren en nimero masico. Fuente: Wikipedia.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matematica: Limites, Derivadas e Integrales - 3° y 4° medio
Formacion Diferenciada

Tabla 1: Relacidn entre el tiempo transcurrido y la proporcién de C14

Proporcion de C14, respecto
Tiempo (vida media) de f(0), que hay en'a
; muestra
Ji0)
f(0)
0 (en f(0)) 1
5730 %
11460 Y
17 190
22920

b. Bosqueja esta relacion en el plano cartesiano; gradua -------------------
. Conexion
adecuadamente los ejes.

1
1
interdisciplinaria: |

~ . .7 . 1 1 !

c. Sefiala silarelacién es funcional. Argumenta. Ciencias para la !
f@® |

1

1

ciudadania.

d. Indica dominio y recorrido de oM conjunto de partida y llegada. OAc, d, 3%y 4° medio

e. Describe como varia % por cada 5 730 afios que transcurren desde

la muerte del ser vivo.

f.  éConoces alglin modelo matematico que permita acercarse a la funcidn entre % yt?

2. Para los restos fdsiles, el valor de la proporcidn entre el carbono 14 en un periodo t, respecto
del carbono 14 que habia al momento de la muerte del ser vivo, viene dado por la expresion:

f@® — —0,00012¢
f(0)
Para poner a prueba el modelo encontrado: n"c"-_j ------------ .
onexion
a. Describe la velocidad de decrecimiento de % respecto de t. Indica interdisciplinaria:

ciudadania.

los criterios que has usado.
OA ¢, d, 3°y 4° medio

b. Si un ser vivo murié hace 12 000 mil afios, équé porcentaje de C14
deberia contener su fésil?

1
1
1
1
Ciencias para la '
1
1
1
1
1

c. Comprueba con el modelo algebraico que, a los 5 730 afios, la proporcidon de C14 es %

Explica los calculos realizados.

3. ¢Como se aplica el modelo anterior si se quiere determinar la fecha de muerte de un ser vivo,
cuyo fésil contiene 23% de carbono 14?
En la actualidad, este método se utiliza asi, “de forma inversa”, dado que hay dispositivos lo
suficientemente precisos para determinar el porcentaje de C14 en un fésil, y lo que se desea es
saber de qué época es.
a. {¢Siempre se puede determinar un valor t para un porcentaje de C14 dado?
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b. ¢Se puede “revertir” lo que hace la funcién para conocer el valor de t?
c. Sif transformaa t en f(t), ése puede determinar una funcién que transforme a f(t) en
t?

4. Se desea conocer la data de muerte de un fésil con un 23% de C14.
a. ¢Cdémo podrias usar la expresién anterior f(t) para determinar t?
b. ¢Cédmo podrias encontrar una expresion para t desde la expresion algebraica de f(t) ?

5. Enuncia en términos generales la expresion para determinar t en términos de f(t).
a. Laexpresién encontrada, ées también una funcion?
b. ¢éQué restricciones deberia tener el conjunto de partida y llegada de f para
gue la nueva expresiéon pueda ser una funcién?
c. ¢Cudl es el dominio y el recorrido de esta nueva funcién?

6. Reescribe la nueva funcién, considerando que ahora t es f ™1 (t) y que f(t) ahora es t.
a. ¢Qué crees que significa esto?
b. ¢éPor qué se puede y debe hacer este cambio?

7. Evalta ambas funcionesent = 1yluegoent = 0,5
a. Enf,iquésentidotienet =1yt =0,5?
b. Enf~1,équé sentidotienet =1yt = 0,5?

REPRESENTANDO LA INVERSA DE UNA FUNCION

1. Consideren la funcién f(x) = 2*.
a. ¢éConocen algun problema que se pueda modelar con una funcién de este tipo?
b. ¢Cuales son el conjunto de partida y de llegada de esta funcion?
c. Despejen x en términos de f(x). éQué expresion algebraica obtienen?
d. Reescriban la nueva expresion, considerando que ahora x es f 1 (x) y que f(x) ahora es
x. Expliquen por qué se debe hacer este cambio en las variables.

2. Enun mismo plano cartesiano, grafiquen f~1 (x) y f(x).
a. Describan qué particularidades ven en ambas graficas.
b. ¢éQué ocurre en el punto (0,1) y su simétrico?
c. Dibujenlarectay = x en el plano cartesiano anterior. ¢ Qué pueden decir de ambas curvas
respecto de larectay = x?

3. Lafuncién cuadratica h: R - R ; h(x) = x?, itiene inversa?
a. Grafiquen la funcién h.
b. Luego grafiqueny = x.
c. ¢éQué deberian esperar de la funcién inversa con respecto a la grafica?
d. ¢En quéintervalos de R estd definida la funcién h=1?
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e. ¢En quéintervalos de R para h existe h=1?
f. éQué condicidon debe cumplir la definicién de una funcidon para que exista su funcion
inversa?

g. Obtengan h™! de forma algebraica. Indiquen las restricciones del dominio y recorrido.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Laintroduccion de lafuncidn inversa se puede hacer directamente desde un grafico, o mediante
un contexto cientifico que requiere dar respuestas a los diferentes problemas. Se presenta una
funcion exponencial dependiente del tiempo, y se plantea como una necesidad del mismo
contexto invertir el camino; es decir, buscar un valor de tiempo, dado un valor del recorrido. Se
desea instalar la idea intuitiva de que buscar una funcién inversa equivale a realizar el camino
inverso: si f transformé a t en f(t), entonces se desea invertir aquello que hizo f a t para
determinar t, conociendo f(t).

2. Para que los estudiantes reconozcan el modelo inicial, se recomienda usar una lista sistematica

de valores que relacionen t y %, y no presentar de inmediato la funcion modeladora. En este
caso, % va variando cada 5 730 afos en la mitad de su valor anterior, partiendo de 1, pues al
relacionar f(t) y f(0) se tiene una proporcidn, motivo por el cual se puede interpretar su
resultado como porcentaje. En este ejemplo, % = 0,23 se interpreta como 23%.

3. Se considera el estudio de % =e ¥ ynode f(t) = f(0) - e7¥, dado que lo que se mide en

la realidad es una comparacion entre lo que habia y lo que se encuentra al momento de medir
el C14 en el f6sil. En la literatura, la expresién aparece como f(t) = f(0) - e~*¢, pero, para
simplificar el tema, se ha optado por trabajarlo de forma explicita como la comparacion, usando
O _ gkt
f(0)

4. De igual modo, simplificando el problema, se propone presentar el modelo con el valor k =
0,00012, donde el docente debe evaluar si esto es necesario o puede plantearlo como un desafio
a algunos o todos sus estudiantes. En el recuadro de sugerencia, junto al punto 2, se muestra
una forma de encontrar el valor de k.

5. El profesor debe supervisar constantemente la notacidn de funcién inversa que se introduce,
pues se sabe que —en el estudio de las funciones— entender la notacién que se usa es dificil para

los estudiantes. En este caso, se debe enfatizar en que la inversa de una funcién no es lo mismo
1

que el inverso multiplicativo de ella. No es igual f~1 que 7

6. Sesugiere indicarles que se puede determinar la inversa de una funcidn, siguiendo la definicién
de funciéninversacomo f~1(y) = x & f(x) = y,donde f:A - By f~1:B — A,y agregando
que f debe ser biyectiva en todo el dominio o en un intervalo de él.
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7. Enlostres casos de funciones y susinversas, se analiza la forma grafica de las funciones inversas,
en caso de existir. Usando la recta y = x, se busca la curva simétrica de f(x) y se obtiene
f‘l(x). Conviene usar algun programa para visualizar la curva y su simétrica a partir de una
recta. Asi se puede ir generalizando la funcidn inversa de las funciones lineal, cuadratica,
potencia y exponencial.

"
-

4 s

4 -1

8. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Representan la inversa o la composicidn de funciones con graficos y lenguaje algebraico.
e Comunican descripciones, operaciones y la composicidn de funciones, verbal, pictdrica o
simbdlicamente.
e Resuelven problemas, utilizando la inversa o la composicidn de funciones.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

— Contenidos breves y ejemplos de funcién inversa
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.aprendematematicas.org.mx/unit/funcio
n-inversa/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://ekuatio.com/calculo-de-la-funcion-inversa-
ejercicios-resueltos-paso-a-paso/

— GeoGebra
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.GeoGebra.org/m/KGWhcAqc

— El carbono 14 explicado de forma sencilla
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Carbono14.ht
m
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.portalastronomico.com/el-carbono-14/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.ehu.eus/biomoleculas/isotopos/carbonol
4.htm

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Carbono14.htm
— Calculadora de funciones inversas, solo la parte algebraica

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.symbolab.com/solver/function-inverse-

calculator/inversa%20f%5Cleft%28x%5Cright%29%3Dx%5E 3 ?or=ex
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