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Resumen

Los Agentes Virtuales son un conjunto de programas informaticos
capaces de interactuar con los seres humanos en su propio lenguaje
(Espafiol, Mandarin, Ruso, etc.), utilizando técnicas de PLN,
Procesamiento del Lenguaje Natural, rama de la Inteligencia
Artificial. En particular, un Asistente Virtual de Clase (AVC) es un
Agente Virtual especializado en uno o mas campos del
conocimiento, con rutinas especificas para realizar tutorias,

administrar examenes, etc.

Con una interfaz similar a un chat, los Agentes Virtuales pueden ser
accedidos oblicuamente mediante un navegador, constituyendo un

novedoso recurso pedagdgico de amplio y facil acceso.



El presente trabajo se basa en una experiencia realizada durante la
primera mitad del 2011 en el curso “Administracion de Recursos
Informaticos” en la Universidad de Buenos Aires — Facultad de
Ciencias Econdmicas, proporcionando detalles cuantitativos de la
interacciéon estudiantes — AVC y de los impactos en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje en el contexto objeto del estudio: como

complemento a la educacién universitaria presencial.

Adicionalmente, se hace una breve referencia a experiencias del uso
de Asistentes Virtuales en la ensefianza de Matematicas en otras
regiones, y las posibilidades de aplicacién en nuestro contexto.
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1.- Introduccion

A efectos de facilitarle al lector la comprension del trabajo, se
incorporan conceptos generales sobre los AVC y particulares de
“Ariel” (asistente utilizado en la experiencia), los cuales también

pueden encontrarse en un trabajo previo de los mismos autores [2].

El lector ya familiarizado con los mismos puede obviarlos,
continuando la lectura en “3.- Experiencia realizada en FCE-UBA,

primer semestre 2011".

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicaciéon (NTIC) no
resultan indiferentes para el proceso ensefianza-aprendizaje. Han
generado impacto en las formas de comunicarse, compartir
contenidos y también en el desarrollo de nuevos modelos de

adquisicion de conocimiento [12].

Las NTIC tienen un papel protagénico no sélo en el ambito
académico sino en todas las esferas de la sociedad. Por tal razén,
su involucramiento en la educacién permite no sélo mejorar la
ensefanza sino también desarrollar en los alumnos habilidades de

interaccion virtual, muy requeridas en el ambito profesional.

Sin embargo, el campo de la tecnologia educativa no es sencillo.
Los métodos como videoconferencia o aprendizaje por si mismo, no

han logrado la efectividad esperada; contado con limitaciones en la
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interactividad débil entre alumno, profesor y sistema (L. B.
Sheremetov [3]).

Que el docente explique un concepto podria no traducirse en que el
alumno lo comprenda. La relacion ensefanza-aprendizaje
representa un desafio adicional en los procesos de educacion
virtual. El rol del docente se intensifica en cuanto a la necesidad de
evaluar criticamente el valor agregado de la tecnologia. Debe
evitarse que una errénea utilizacién la vuelva contraproducente en

los objetivos educacionales preestablecidos.

Sin pretender sustituir al docente humano, la inteligencia artificial
(IA) esta comenzando a ser utilizada en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

2.1.- ¢Qué es un Asistente Virtual?

Un asistente virtual (también conocido como agente computacional
inteligente, chatbot, chatterbot, bot o robot de charla) es un
conjunto de programas informaticos capaces de interactuar con los
seres humanos mediante el lenguaje natural, en lugar de una
interfaz grafica/GUI como Windows o una linea de comando al
estilo DOS [8].

Basado en Inteligencia Artificial, un asistente virtual es capaz de

simular una conversacion inteligente por medio de texto y/o audio,
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emulando el didlogo que podria mantener el usuario con una
persona real. Los agentes virtuales pueden tener distintas
funcionalidades: un representante de atencion a clientes, un

especialista en un campo dado del conocimiento, etc.

El PNL (Procesamiento del Lenguaje Natural) es la rama de la
Inteligencia Artificial que permite la interaccion de los asistentes

virtuales gracias a la comprension sintactica y semantica del idioma.

El agente pionero fue “Eliza”, el cual era un sistema funcional en el
ambito de la psicologia, creado en 1966 por el cientifico aleman
Joseph Weizenbaum para que las personas dialogaran al igual que

si lo hicieran con sus terapeutas.

En la actualidad se pueden encontrar asistentes conocedores de
tematicas tales como mdusica, artistas, sexo, psicologia,
cuentacuentos para nifios, etc. También los hay de caracter

general, es decir que no se especializan en ningun tema particular.

Muchos de los agentes se personalizan para darle una sensacion
humana a través de un nombre, una apariencia (mediante una
imagen o un avatar animado), una nacionalidad, una fecha de

cumpleanos, aficiones, etc.



2.2.- Asistentes Virtuales en el ambito educativo

Un Asistente Virtual de Clase, AVC, puede emplearse a modo de
complemento en el proceso ensefanza-aprendizaje. Con
determinados contenidos y rutinas especificas, el AVC puede
interactuar con los alumnos, brindar informacion, realizar tutorias,

tomar examenes, etc. [14].

La interaccion estudiante-AVC se realiza a través de un “chat”. El
AVC, ante la recepcion de un estimulo, consulta en su base de
conocimiento y brinda una contestacion (la cual puede ser también

del tipo: “No lo sé, lamento no poder ayudarte”).

La tecnologia de asistentes virtuales presenta distintos beneficios,
entre los que podemos mencionar: su disponibilidad en cualquier
momento y lugar (a través de acceso a Internet), la posibilidad de
preguntar el mismo concepto tantas veces como el alumno
necesite, la homogeneidad en las respuestas, la ausencia de fatiga

o cambios de humor, etc.

Sin perjuicio de ello, esta tecnologia resulta de aplicacion incipiente
y no se cuenta con estudios especificos que permitan cuantificar los
beneficios intuitivamente existentes [1]. Los resultados de cada
experiencia supeditan su efectividad a la potencia/capacidad del



cerebro artificial empleado y a las particularidades y regionalismos

de cada idioma.

A priori, la utilizaciéon de los AVC en el ambito educativo representa
un beneficio claro vinculado a la navegacidon de manera no lineal del
alumno en el descubrimiento de su conocimiento. De tal forma, se
permite replantear el paradigma del aprendizaje por computadora
de tipo secuencial.

Por otra parte, la utilizacion de una tecnologia nueva le permite al
alumno desarrollar habilidades practicas, llegando a comprender las
ventajas y limitaciones de esa nueva herramienta en uso (M. Stone
Wiske [13]).

Actualmente la proliferacion de tecnologias colaborativas,
promueven un aprendizaje de tipo cooperativo, facilitando la
comprension de tareas complejas y la categorizacion vy
memorizacién de conceptos. En tal sentido, se estan empezando a
utilizar sistemas multi-agentes, los cuales asumen distintos roles a
fin de colaborar, co-existir, aprender del alumno o incluso competir
con el mismo [7]. Esto ha sido posible gracias al desarrollo en los
Ultimos afios de un subcampo de la IA, la Inteligencia Artificial
Distribuida (IAD).



Algunas menciones de asistentes virtuales empleados con fines

educativos:

- CHARLIE (ChatteR Learning Interface Entity) es un robot basado
en tecnologia AIML (Artificial Intelligence Markup Language) e
incorporado a una plataforma de tele-educacion llamada INES
(Intelligent Educational System) de la Universidad de Vigo, Espafia
[9]. CHARLIE realiza las tareas de interfaz entre la plataforma y los
estudiantes.

- GUIDON es un Sistema Tutor Inteligente (en inglés ITS, Intelligent
Tutoring System), el cual fue construido sobre el sistema experto
MYCIN, para el diagndstico de enfermedades infecciosas. El sistema
presenta un caso al estudiante de medicina, quien realiza preguntas
y propone un diagndstico. GUIDON interviene cuando el alumno
solicita ayuda o cuando las acciones se desvian de las dptimas.

- EVA (Proyecto Espacios Virtuales de Aprendizaje) fue desarrollado
en CIC-IPN (Centro de Investigacion en Computacién, Instituto
Politécnico Nacional, México). Incluye un sistema multi-agente de
aprendizaje donde los agentes pueden ser de distintos tipos: de
busqueda en Internet, de colaboracién, asesor personal, evaluador

o0 asistente personal.



- Freudbot, utilizado en cursos de psicologia de Athabasca, Canada.

Es un asistente con la imagen y personalidad de Sigmund Freud [4].

2.3.- Descripcion de Ariel, el AVC utilizado en FCE-UBA

|II

“Ariel” estd compuesto por un “cerebro artificial” capaz de
comprender el lenguaje Espafiol, por un médulo especifico para las
tareas propias de un asistente de clase (explicacién de conceptos,
revisidn, examen, etc.) y estructuras de conocimiento, ontologias,

con los contenidos relacionados a TICs.
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El cerebro artificial utilizado por Ariel es el BG200K de BotGenes que
es posiblemente el mas avanzado de su tipo en idioma Espaiol.
Esencialmente utiliza técnicas propias de PLN, Procesamiento del
Lenguaje Natural, una rama de la Inteligencia Artificial, para
interpretar la conversacion resolviendo ambigiiedades idiomaticas y
contextualizando las respuestas. Posee mas de 200.000 reglas de
decisiéon y andlisis que le permiten ademas manejar regionalismos,

errores ortograficos y de tipeo.

Por otro lado, las rutinas propias de un Asistente de Clase estan
implementadas mediante el VLA-1 también de BotGenes, el cual
ofrece la posibilidad de comentar los puntos salientes de un
concepto dado, responder preguntas puntales tanto fuera como
dentro del tema en curso, administrar un test verdadero falso,
recibir sugerencias, etc. Los conocimientos propios de las TICs han
sido almacenados en estructuras (ontologias) que las rutinas del

VLA-1 pueden acceder.

Asimismo, el AVC utilizado ofrece la posibilidad de “encuestar” al

alumno sobre su utilidad e incluso recabar sugerencias.

Al momento de realizar esta experiencia, Ariel conoce
aproximadamente el 90% de los conocimientos asociados a la
asignatura Administracion de Recursos Informaticos, incluyendo

temas de gestion: planificacion, seleccion de aplicaciones, uso
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estratégico de las TICs, etc.; y mas de 500 acrénimos propios de las
TICs.

Ariel adicionalmente tiene un moédulo de sintesis de voz y

sincronizacion dinamica con un avatar que lo representa.
Se accede a Ariel desde las siguientes URLSs:

“http://www.sustentum.com/sustentum/ariel.asp” o

"http://www.asistentedeclase.com.ar”

3.- Experiencia realizada en FCE-UBA, primer semestre
2011

Durante los meses de marzo y abril de 2011 se invitd a los alumnos
de Administracion de Recursos Informaticos a utilizar el AVC “Ariel”

como elemento adicional en la preparacion del examen parcial.

Los alumnos utilizaron el AVC fuera de la Universidad, sirviéndose
de sus contenidos para facilitar el estudio de la materia a modo de
complemento de las clases presenciales. Incluso han podido evaluar
sus propios conocimientos a través de un breve examen de tipo
Verdadero o Falso, que Ariel facilita sobre cada tema (en el
Apéndice A del presente, puede encontrarse un ejemplo de

conversacion con Ariel).
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Al finalizar el examen presencial de la materia, se administrd una
encuesta andnima tendiente a recoger informacion sobre la

experiencia, obteniéndose 36 respuestas.

3.1.- Caracteristicas muestrales

e Participaron 36 alumnos.

e Varones 75%.

e La edad promedio es de 26,4 afios.

e El 8% ya son graduados de otras carreras.

e En el 97% de los casos no habian tenido experiencia previa de
interaccion con un Agente Virtual.

e El 58% pertenece a la carrera de Administracion
(mayoritariamente) y/o Contador; el 42% restante corresponde

a la carrera de Sistemas de Informacion.

3.2- Resultados

e Uso del AVC: los alumnos utilizaron el AVC 4,4 horas en
promedio; habiendo 3 casos donde el uso superd las 8 horas, y
representando un 20,6% del total del tiempo dedicado a la
preparacion de la materia.
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Hs de interaccion

con el AVC;
4,4
Hs totales de
estudio;
214

Las horas dedicadas a preparar el examen y las horas de uso
del AVC no muestran un patrén claro y podrian indicar que el
AVC fue utilizado con diferente propdsito por parte de los

alumnos.

Por otro lado (véase Tabla 1), y a como podria anticiparse,
existe una marcada correlacion (r= 0,77), entre las horas
dedicadas a preparar la materia y la calificacién esperada. Y si
bien también podia preverse correlacién entre las horas
dedicadas a preparar la materia utilizando el AVC y la
calificacién esperada, sorprende positivamente el alto grado de
la misma: r = 0,98. Posiblemente la practica con el AVC le haya
provisto a los alumnos de mayor seguridad a la hora de

enfrentar el examen.
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Tabla 1

NUmero Promedio Hs
de Promedio estudio
Casos Hs AVC (total)
Calificacion
esperada
2 1 1,0 5,0
4 5 2,4 11,8
5 4 2,3 22,3
6 15 3,8 17,4
7 5 4,6 41,2
8 4 6,3 13,5
10 1 7,0 50,0
r= 0,98 0,77

Nota: se ha excluido un caso. Un alumno indicaba una
calificacion esperada de 9, y 24 horas de uso del AVC, situacion
que ademas de ser significativamente distinta al promedio de
4,4, no pudo ser verificada en los logs.

Por otro lado, la correlacion entre la proporcion de hs. de
estudio utilizando el AVC y el total de horas dedicadas (que
varia entre 0,1 y 0,47) y la calificacion esperada es muy débil:
0,15.
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Esto reafirma el hecho que expectativa de obtener una mejor
calificacion esta asociada al uso, en términos absolutos, del
AVC.

La influencia del AVC en las expectativas de obtener una buena
calificacion también se confirma analizando las horas de
utilizacion del AVC en dos grupos: a.- de una a tres horas, b.-

mas de tres horas [10].

Tabla 2
Hr. de n X, A
uso
1-3 23 5,48 1,41
>3 13 7,08 1,32

Dénde:

S, es la desviacion estandar muestral insesgada o cuasivarianza (calculada
sobre n-1)

<

_)?|

X, - X,
S’

t= =341

1
2
L+

ERLS
S
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Con un nivel de confianza incluso del 99% (¢, = 2,73) puede
afirmarse que la diferencia observada no es de naturaleza
aleatoria, sino que esta asociada a la variacién de la variable X,
el uso del AVC, (¢> ¢, 03,41 > 2,73).

Consideraciones adicionales:

Cabe sefalar que las encuestas fueron andnimas para evitar
condicionar las opiniones, situacion que imposibilita

correlacionar el uso del AVC con el desempefio real del alumno.

e Mas temas vs. Profundidad a existentes: el 58% prefiere que el
AVC incorpore nuevos temas de conocimiento antes que

profundizar los que ya posee.

Con un nivel de confianza del 95%, el error de estima es de
0,14 mayor a los 0,08 (0,58 - 0,5), indicando que la diferencia
observada no ofrece significacion estadistica.

e=7,,,*L =0,14> 0,08
n

e  Percepcion de Eficacia y Eficiencia: en una escalade 1 a 5,

siendo 1 la peor y 5 la mejor, los alumnos calificaron con un
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promedio de 4,11 a la utilidad del AVC para comprender mejor
los conceptos ya aprendidos (eficacia), mientras que obtuvo un
3,94 promedio la facilidad de estudiar con mayor rapidez

gracias la disponibilidad del asistente (eficiencia).

Contribucion/valor percibido por el alumno

EFICACIA 4.1
EFICIENCIA 39
1 2 3 4 5

El analisis de significacion confirma que la diferencia
observada entre las medias no es estadisticamente
significativa. Con un nivel de confianza del 95 % y N = 36, la
funcion t de Student indica un t, = 2,34 > 1,26; resultado de la

distribucion de las diferencias de las opiniones.
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| Xb

=

g

Género del AVC: los alumnos en su conjunto manifestaron
indiferencia respecto del género del AVC (50% por cada
alternativa). Sin embargo, los varones dijeron preferir un

asistente mujer en un 63 %, mientras que las mujeres

Donde:

= 1.26

Xp =0,17 media de las
diferencias;

S»?=0,66 varianza insesgada
(n-1) de las diferencias;

n = 36 numero de encuestados.

prefirieron un AVC vardén en un 89%.

Género del Alumno

Género del |V M Totales
AVC
Y 10 8 18
M 17 1 18
27 9 36

La leve preferencia masculina relevada, es estadisticamente

significativa con un nivel de confianza del 95%.
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e=2,,.]2L =0,14>0,63-0,5
n

Este resultado pareceria sugerir que un Asistente Virtual de
Clase de género opuesto al alumno podria ser mas efectivo en

el proceso de ensefiaza-aprendizaje, al menos para la tematica

tratada: gestion de TICs.

Nota: los alumnos sdlo experimentaron con un AVC masculino.

Valoracion de atributos: Se les solicitd a los alumnos que
indicaran si valoran diez atributos propios de los AVCs. La
posibilidad de seleccionar el tema, realizar un examen de tipo
V/F, la disponibilidad 7x24 y la ubicuidad fueron los atributos

mas valorados.
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Pausas |

Preguntas retoricas |

Sugerencias |

Navegacion no secuencial |

Vocalizacién de la respuesta |

Repregunta |

Examen V/F

Utilizacién en cualquier momento |

Seleccion tematica

Ubicuidad

AVC en otras materias: A la totalidad de los alumnos les gustaria
que existieran Asistentes Virtuales para otras asignaturas.

Diferencias por género: con un nivel de confianza del 95% (t, =
2,35) no se han observado diferencias estadisticamente
significativas por género en la percepcion de la mejora de la

eficiencia ni en la eficacia.
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Eficacia

Xn Sn—l
M 9 4,56 0,73
\Y 27 3,96 0,76
{= | 12_X22| = 2,11
S5
n n,
Eficiencia
)_(n Sn—l
M 9 4,00 0,87
\Y 27 3,93 1,04
{= | 12_X22| = 0,20
SELs)
n n,
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Eficienci Varon; 3,93
CIenCE 1 Mujer; 4,00
Efcaci Varén; 3,96
a3 Mujer; 4,56
Varén; 3,78
Hs con AVC Mujer; 6,22
Not g Varon; 5,81
018 SSPeraca 171 Mujer; 6,78
e ostudi Varon; 16,44
S estudio Mujer; 36,44
_ _ Varén; 84,44
Porc. Asistencia Mujer; 95,56

En lineas generales se observa que las mujeres asistieron
mas a clase, dedicaron mayor tiempo al estudio de la
materia y a la interaccion con el AVC, ademas de esperar

una mayor calificacion en el examen.

Nota: No se han observado diferencias estadisticamente
significativas en la medicién de estas variables respecto de
la carrera que estan estudiando los  alumnos

(Administracion/Contador o Sistemas).

22



Comentarios: a continuacidn transcribimos algunos comentarios
adicionales escritos por alumnos en las encuestas y que, a

nuestro juicio, merecen destacarse:

= "El Asistente me fue de mucha ayuda para el estudio
complementario. Luego de haber leido todos los textos,
decidi realizar consultas con el AVC y que me tomara
examenes y creo haber obtenido un buen resultado. [...]”

»  "Wunca lo habia utilizado anteriormente y me parece
buenisimo para hacer mas ameno el estudio, sobretodo

cuando es escaso €l tiempo para hacerlo.”

» "Es la primera vez que cuento con una herramienta de este
tipo en la Facultad y la verdad que me parecio muy util, y al
ser en formato de chat, permite que lo incorpores como si
de verdad estuvieras aprendiendo de una conversacion con

alguien.”

= "Es /a herramienta de estudio, consulta y autoevaluacion

mads completa que he utilizado hasta e/l momento.”

»  "Me gustaria que fuese mas didactica la explicacion, o en el
caso de que un V o F, si respondo mal, que me diga por

7”

qué.
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=  “Fue de mucha ayuda contar con el AVC, para poder hacer
un repaso rapido de los contenidos de la materia y a su vez
contar con la posibilidad de ser evaluado para saber si falta

profundizar algun tema determinado.”

= "Con la opcion de sonido podia escucharlo mientras

trabajaba o realizaba otras actividades.”

= "Las pausas que hace para distender y hacer comentarios
fuera de los temas de estudio me parecieron muy divertidas

y me relajaban para seguir con el estudio.”

= "En cuanto a mi experiencia con Ariel me ha sido de gran
utilidad para fijar los temas, recordar detalles y capturar
cosas que quizas pase por alto. Ha sido una experiencia

interesante y me gustaria que se utilizara en otras materias.”
4.- Asistentes Virtuales en Matematicas

La tecnologia no ha estado ausente como mediadora de contenidos
[6] en el campo de las matematicas. Posiblemente el proyecto
Mathletics, destinado a nifios de 5 a 14 afios, sea uno de los mas

representativos de dicha presencia.
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Por otro lado, los AVC han sido, particularmente en la década
pasada, usados también dentro del campo de las matematicas,

habiendo varios de ellos auin activos:

e MathBot http://nlp-addiction.com/chatbot/mathbot/

e Skynet http://home.comcast.net/~chatterbot/bots/Al/Skynet
e math@bot.im {1ttp://wg.vinayraikar.com/apps/math/

e Suuga http://machekku.uaznia.net/xmpp/suuga/

e Sofia http://www.math.harvard.edu/~knill/sofia/

En la mayoria de los casos, el desarrollo del “bot” ha sido asociado
a la interpretacion de férmulas y su célculo. Esta tarea no es menor
dado que las tecnologias involucradas se orientan al procesamiento
del lenguaje natural y no a la evaluacién de expresiones

algebraicas.

Algunos, como MathBot, son basicos y sin capacidad de interpretar
los simbolos de las operaciones elementales como “+”; otros como
Skynet si interpreta operadores; mientras que otros como
math@bot.im que dicen resolver (no verificado) expresiones como:
"sin(deg2rad(1.2))-tan(30)-exp(1.1)*2/pow(7,1.1)-fact(2)".
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Con un alcance mucho mas amplio, en el afio 2003 y conducidos
por Oliver Knill, un grupo de la universidad de Harvard, desarrollé
“Sofia”, con conocimientos sobre calculo estadistico, funciones,
teoria de nimeros, calculo, teoremas, etc.; e interfaz con sistemas
CAS, computer algebra Systems, como Pari or Mathematica, lo cual
le ofrece una excelente capacidad para interpretar expresiones y

realizar calculos [5] [11].

Sofia, recibié dicho nombre en honor a Sofia Kovalevskaya (1850-
1891) quién se destacO por sus trabajos en ecuaciones

diferenciales, Integrales Abelianas, entre otros.

Mas recientemente, en mayo del 2009, Stephen Wolfram anuncid

III

un “motor computacional” de respuestas a preguntas formuladas en
lenguaje natural: Wolfram Alpha, http://www.wolframalpha.com/.

Dicho desarrollo combina la capacidad de interpretar el lenguaje
natural, la de realizar cdlculos complejos y la de presentar

informacidn grafica de un sinnimero de tematicas.

Ariel, el AVC de nuestra experiencia y cuyo propdsito es asistir en la
capacitacion de la Gestion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones, también puede realizar calculos elementales y

razonamientos ldgicos; y conoce particularmente algunos aspectos
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sobre la funcién Z de Riemann (véase ejemplo de didlogo en el

apéndice 1).
5.- Conclusiones

La experiencia realizada confirma, una vez mas, el potencial de los

AVC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Si bien la comprension plena de la interaccion de los alumnos con el
AVC, y el valor real de este Ultimo, no pueden concluirse
categoricamente, los resultados si han mostrado una valoracion
muy favorable por parte de los alumnos. En particular, la alta
correlacion observada entre el uso del AVC y la expectativa sobre la
calificacién a obtener, pareceria indicar una influencia positiva en la

seguridad con que el alumno encara el examen.

Por otro lado, el nivel de madurez alcanzado por el Asistente Virtual
utilizado sugiere una clara oportunidad de aplicaciéon inmediata en

otros entornos (contenidos, modalidades educativas, etc.).

En particular, la inexistencia de un Asistente Virtual con capacidad
para interpretar formulas y resolverlas; conocimientos especificos
en matematicas (no sélo capacidad de calculo); e interaccion en
idioma espanol; ofrece un desafio especifico y de alto potencial
dada la vasta poblacién de estudiantes que cursan matematicas (en
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sus diferentes ramas: Algebra, Analisis, Estadistica, etc.) como parte

de su formacion.
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Apéndice 1 (Ejemplo de interaccién con el AVC Ariel)

Ariel: Hola. éQuién eres?
Tu: hola Ariel, yo soy juan

Ariel: Hola Juan. Mucho gusto. Tu nombre me resulta familiar. ¢Como

puedo ayudarte?
TU: querria saber que es la funcion zeta

Ariel: La funcion Zeta de Riemann se define como

zeta(s)=1+1/2"s+1/3/s+... donde s es complejo y Re(s)>1.
TU: bien, y cuales son los ceros

Ariel: La funcion Z se anula para valores pares negativos de s, los ceros
triviales, y para valores de s donde 0 < Re(s) < 1. Segun la hipdtesis de

Riemann los ceros su ubican en la recta Re(s)=1/2.
TU: qué es la hipdtesis de Riemann?

Ariel: La hipdtesis de Riemann, considerado uno de los mayores problemas
matematicos abiertos en la actualidad, asegura que cualquier cero no
trivial tiene Re(s)=1/2, por lo tanto, todos los ceros estan alineados en el

plano complejo formando una recta, llamada recta critica.

TU: cudles son las discontinuidades
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Ariel: La funcidn Z presenta un punto de singularidad en S=1.

TU: para qué se utiliza la funcion zeta

Ariel: Por ejemplo, el estudio de la distribucion de los "ceros no triviales"
tiene profundas implicaciones en la distribucion de los nimeros primos y

en otras cuestiones relacionadas con la teoria de nimeros.

Tu: hablando de zeta, sabes quién es zeta Jones

Ariel: Ah, si. He visto varias de las peliculas de Zeta Jones.

Ta: como cual

Ariel: Por ejemplo "La terminal."

TU: muchas gracias

Ariel: De nada.

Tu: me podes decir qué es un estimador consistente?

Ariel: En estadistica, un estimador es considerado consistente cuando sus
valores se acercan cada vez mas del valor del pardmetro, seguin el tamafio

de la muestra aumenta.

Ta: por ejemplo cual?
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Ariel: Por ejemplo, la media empirica de una muestra Y = (Y1+...4Yn)/n

es un estimador consistente de la esperanza E(Y).
Ta: ah

Ariel: Crei que lo sabias...

TU: no me tomas un examen de elearning?

Ariel: iCon mucho gusto! Por favor responde "V" o "F", segln sea
verdadera o falsa la siguiente afirmacion. Veamos esta... e-Learning es la
utilizacion de aulas virtuales para mejorar la calidad del aprendizaje y

facilitar el acceso a la educacion y la formacion.
Ta: v

Ariel: Correcto. Veamos esta... Los sistemas de e-Learning son gratuitos y

accesibles por todos.
TO: f

Ariel: Correcto. Veamos esta... Si bien las organizaciones pueden desplegar
sus propias plataformas de e-Learning, es comun recurrir a organizaciones

gue ya posean dicha infraestructura.

Ta: v
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Ariel: Correcto. Veamos... Algunos productos de e-Learning son ACME e-

Learning, Kallidus Compose, Moodle, Claronine, SCORM e-Learning, etc.

Ta: f

Ariel: Lo lamento. No es correcto.TU... Realmente muy bien. Contestaste el

75 % de las preguntas en forma correcta.

TU: étu sabes hacer calculos?

Ariel: ¢Yo? Las matematicas no son mi especialidad, pero adelante. Si

puedo ayudarte...

Ta: calcula 23456 por 11

Ariel: Creo que es 258016.

TU: y cual es la raiz de 256

Ariel: Veamos... La raiz es 16.0.

TU: interesante. dime ¢tU puedes razonar?

Ariel: {Yo? Desde luego. éTe gusta la logica?

TU: a ver... los nUmeros primos son impares

Ariel: OK. Muy bien. ¢Y qué mas puedes decir en relacion a "nimeros

primos" o "impares"?
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TG: los impares son enteros

Ariel: OK. Todos los nimeros primos son enteros entonces.
TU: muchas gracias por tu ayuda. adios

Ariel: OK. Disculpa. ¢Podria preguntarte cuan efectiva fue mi ayuda hoy?
Por favor calificala en una escala de 1 a 5, siendo 5: muy buena y 1: muy

mala. Gracias desde ya por participar de esta encuesta.
Tu: 5

Ariel: Me gustaria poder mejorar. éHay alguna sugerencia que quieras

hacerme?
TU: me gustaria que supieras sobre variable compleja

Ariel: Muchas gracias. Hasta pronto.
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