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NANOINNOVACIÓN

1. Título de la nanoinnovación
CHATGPT COMO ASISTENTE PARA EL AUTOAPRENDIZAJE DE LA DERIVADA APLICADO A LA PROFESIÓN
IA COMO ASISTENTE PARA EL APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
2. Pertinencia
Esta NANOINNOVACIÓN pretende concientizar a los estudiantes sobre el uso consciente de la IA respecto al diseño de un trabajo académico respecto a un tema matemático aplicado a su profesión. El estudiante puede validar los conceptos de la derivada y su aplicación, realizando prompts adecuados para obtener resultados que le contribuyan a su proceso de aprendizaje.

3. Descripción de la nanoinnovación
(Explique en máximo 100 palabras la mejora puntual que propone implementar)
La NANOINNOVACIÓN tiene como propósito utilizar CHATGPT como herramienta de aprendizaje. El estudiante debe ingresar el prompt “Hola mi nombre es (Colocar el nombre) quiero que seas experto en calculo diferencial”. Luego el estudiante interactúa con CHATGPT para desarrollar su proceso de aprendizaje respecto a un tema, por ejemplo (el concepto de la derivada). Posteriormente, CHATGPT le va preguntando secuencialmente para que los procesos de aprendizaje de un tema. El estudiante debe interactuar con CHATGPT para que le muestre una aplicación de la derivada en su rol profesional (problema de optimización)
Prompt: “Hola mi nombre es ______________ quiero que seas experto en calculo diferencial” 
Respuesta: ¿Quieres que empecemos con un tema en particular o que te diseñe una explicación paso a paso de un tema (por ejemplo, “derivadas implícitas” o “optimización de funciones”)?
Prompt: Si, El concepto de la derivada
Prompt: Quiero que me muestres la aplicación de la derivada respecto a un problema de optimización que se asocie con el programa de ingeniería de sistemas.


4. Impacto 
Se espera generar procesos de aprendizaje autónomo a partir del uso de la IA a partir del diseño de preguntas con CHATGPT que le ayuden a comprender aplicaciones propias de los conceptos y procedimientos matemáticos en contextos de su rol profesional. El impacto deseado en esta propuesta es el uso ético de la IA y la aplicación de esta para comprender conceptos matemáticos y procedimientos en la solución de un problema de su rol profesional.

5. Evidencias de la nanoinnovación
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Excelente eleccién, Jonathan &

Vamos a trabajar el concepto de la derivada, el niicleo del calculo diferencial.

Te lo explicaré de forma intuitiva, geomeétrica, algebraica y aplicada, para que tengas una comprension
completa.

T 1. Idea intuitiva
La derivada mide cémo cambia una cantidad cuando otra cambia.
En palabras simples, es la velocidad del cambio.

+ Ejemplo cotidiano:
Si recorres una carretera y tu posicién depende del tiempo 5(t), la derivada s'(t) indica la velocidad: qué
tan répido cambia tu posicién con respecto al tiempo.

B 2. Interpretacién geométrica
Geométricamente, la derivada representa la pendiente de la recta tangente a una curva en un punto.

Imagina una funcion £(). Si dibujas su gréfica, y te enfocas en un punto P(a, £(a)). la derivada '(a)
indica la inclinacién de la recta que toca la curva solo en ese punto, sin cortarla.

f'(a) = pendiente de la tangenteen z = a

2
& 3. Definicion formal (con limite)
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& 3. Definicion formal (con limite)

El concepto de derivada nace del siguiente limite:
_lim {(@+ 1) = f(a)
7'(0) = fim h

Esta expresién compara el cambio en la funcién f(a + h) — f(a) con el cambio en la variable h.
Cuando h se hace muy pequefio, esa fraccion se convierte en la tasa de cambio instanténea en el punto a.

¥ 4. Ejemplo
Sea f(z) = 22
Calculemos f'(z):
vy (z+h)?—2® 2P+ 2h+hi-a? B
f@) = lim FEE = —lim = =lim(2z +h) = 22

d Por tanto, la derivada de f(z) = 2 es f'(z) = 22.
Esto significa que la pendiente de la curva y = 22 en cada punto depende del valor de z:

+ Enz = 1:pendiente =2
+ Enz = 2:pendiente =4
« Enz = 0: pendiente = 0 (la tangente es horizontal)

2
«® 5. Interpretacion fisica
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Quiero que me muestres la aplicacién de la derivada respecto a un
problema de optimizacién que se asocie con el programa de ingenierfa
de sistemas.

Thought for 155 >

Perfecto, Jonathan — vamos con un ejemplo aplicado a Ingenierfa de Sistemas que usa la derivada para
optimizar (minimizar) una decisién operativa: cudntos niicleos/instancias contratar para ejecutar una tarea
con tiempo de procesamiento que mejora al aumentar nicleos, pero con costo por nicleo.

Lo presentaré paso a paso, con la formulacién, la derivacién, la verificacién del minimo y un ejemplo

numérico.

Problema (contexto)

Un servicio en la nube ejecuta tareas que se paralelizan: cuanto més nicleos (o instancias) asignes, menor es
el tiempo de ejecucion por tarea, pero cada niicleo tiene un costo por hora. Ademés, hay un costo por
latencia (pérdida o penalizacin) que queremos minimizar junto con el costo directo.
Queremos elegir z > 0 (ntimero de niicleos, tratado como variable continua) que minimice el costo total:

« Costo por niicleo: C (monetario por nticleo)

+ Tiempo de ejecucién promedio por tarea: modelo de rendimientos decrecientes T'(z) = g +b,con

a>0,b>0
+ (a/x captura la mejora al aumentar ntileos, s tiempo secuencial que no se paraleliza)
« Penalizacién por tiempo (latencia) por unidad de tiempos: L (moneda por unidad de tiempo)
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el tiempo de ejecucion por tarea, pero cada ncleo tiene un costo por hora. Ademés, hay un costo por
latencia (pérdida o penalizacién) que queremos minimizar junto con el costo directo.

Queremos elegir > 0 (ntimero de néicleos, tratado como variable continua) que minimice el costo total:

« Costo por niicleo: C (monetario por nticleo)
+ Tiempo de ejecucién promedio por tarea: modelo de rendimientos decrecientes T'(z) = g +b,con
a>0,b>0
« (a/x captura la mejora al aumentar niicleos, b es tiempo secuencial que no se paraleliza)
« Penalizacién por tiempo (latencia) por unidad de tiempos: L (moneda por unidad de tiempo)
« Asumimos una carga de trabajo fija donde interesan los costos relativos; el costo total por unidad de

tiempo se modela como:
J(z) = Cz + L-T(z) :Cz+L(g +b)

Objetivo: encontrar z > 0 que minimiza J ().

Paso 1— Derivar J(z)

Escribimos:
a

J(z) :Cz+L(; +b) =Co+ = +1Ib.

Derivada respecto a z:
d d d La
J(@) = -(C2) + - (2) + (L) =C = 7 +0.
Igualamos a cero para candidatos criticos: N
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J(@)=0 = C—%—o
Despejamos:
La _ 2 _La
ch' = ©=3 = g

(Usamos la raiz positiva porque & > 0.)

Paso 2 — Comprobacién (segunda derivada)
Segunda derivada:

Como L >0, a > 0, = > 0 entonces J”(z) > 0.
Por tanto z* es un minimo local (y aquf global dado el comportamiento en & — 0% y & — o).

Interpretacién

G tiene sentido préctico:

« Sila penalizacion por latencia L aumenta, z* aumenta (contratarés mas nicleos).
« Siel beneficio paralelo a es mayor (mucho trabajo paralelizable), z* también aumenta.
 Siel costo por nicleo C sube, z* disminuye.

La férmula z*
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Ejemplo numérico (calculo paso a paso)
Supongamos:

* a = 100 (unidades: tiempo-nicleo)

« b= 1 (tiempo secuencial)

« L = 50 (moneda por unidad de tiempo de latencia)

+ € = 10 (moneda por nidleo)

Calculemos z*:

1. Compute La/C:

* L-a=50-100 = 5000.
La 5000
I

2. Raiz cuadrada:
e z*=+/500.
* /500 ~ 22.36067977.

Entonces &* ~ 22.36068 niicleos (solucién continua).

Calculemos el costo total J(z) en el 6ptimo continuo aproximado (tomando = = z*):

100

=i
22.36068 *
* 100/22.36068 ~ 4.47214.

« Entonces T(z*) ~ 4.47214 + 1 = 5.47214.
« luego J(z*) = Ca* + L - T(a").
« Cz* =10-22.36068 = 223.6068.
o L-T(z*)=50-5.47214 = 273.607.
o AsiJ(z) ~ 223.6068 + 273.607 = 497.2138.

« Primero T(a*) = = +b=
T

P
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Redondeando: J(z*) ~ 497.21 (moneda/unidad).

Ajuste por integridad (nucleos enteros)
En la préctica  debe ser entero. Probamos z = 22y & = 23:

Paraz = 22:

o T(22) = 100/22 + 1 = 4.5454545... + 1 = 5.5454545...

o J(22) =10-22 + 50 - 5.5454545... = 220 + 277.272727... = 497.272727...
Paraz = 23:

o T(23) = 100/23 + 1 ~ 4.3478261 + 1 = 5.3478261

o J(23) =10-23 + 50 - 5.3478261 = 230 + 267.391305 = 497.391305
Comparacién:

o J(22) ~ 497.273

o J(23) ~ 497.391

o J(z*) ~ 497.214 (tedrico continuo)

Aqui el entero éptimo es z = 22 (ligeramente mejor que 23), coherente con &* = 22.36.

Conclusiones practicas

Tz

- Formula itily simple: z° = {/ 7.
« Ronda a entero: después de calcular z* redondea nacia abajo y hacia arriba y evalta J para elegir el

Sirve como qufa répida para dimensionamiento.
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/AQUI el enTero opumo es T = 2 (ligeramente MeJor que £5), CONerente Con T = ££.30.

Conclusiones practicas

Tz

+ Férmula itily simple: 2° = 4 - Sirve como guia répida para dimensionamiento.

o

+ Ronda a entero: después de calcular z* redondea hacia abajo y hacia arriba y evalta J para elegir el
mejor entero.

« Sensibilidad: si cambian L, a, C, recalcula z*; por ejemplo, si el costo por nicleo C' sube, nimero de
nicleos 6ptimos baja oc 1/+/C.

* Modelado: el modelo T'(x) = a/z + b es una simplificacién (rendimientos decrecientes). En sistemas
reales podria usarse modelos mas complejos (Amdahl, colas M/M/c, cuotas de 1/0), pero la metodologia

(formular J (), derivar, verificar con J") es la misma.

Quieres que:
1. Calculemos z* para parémetros reales que tengas (por ejemplo, costos y medidas actuales de tu
servicio)?
2. Replanteemos el modelo usando tiempo de respuesta basado en teorfa de colas (M/M/c) para mayor
realismo?
3. Haga un gréfico de J () para visualizar la curva y el minimo?

Dime cuél y lo hago ahora (incluiré célculos y la interpretacién).
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