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Introduccion:

En este proyecto se desarrolla un bot tutor de matematicas

en Telegram para apoyar a estudiantes de secundaria,

ofreciendo explicaciones teodricas, resolucion de ejercicios
de aritmética basica, ecuaciones de primer y segundo

grado, y derivadas, operaciones automaticas y trivias

tematicas. Su objetivo es fortalecer el pensamiento I6gico-

atematico de forma autonoma y accesible.
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Bbjetivo General:

Desarrollar un chatbot educativo capaz de realizar operaciones matematicas basicas, resolver ecuaciones de
primer y segundo grado, al igual que derivadas; y generar explicaciones tedricas y procedimientos paso a

paso, asi como ofrecer trivias interactivas clasificadas por temas para reforzar el aprendizaje matematico.

Objetivos Especificos:

> Implementar un sistema que permita resolver operaciones
matematicas de aritmética basica, ecuaciones de primer y segundo
grado y derivadas de forma automatica y precisa.

Disefiar un modulo que proporcione explicaciones paso a paso de
los procedimientos utilizados en la resolucion de problemas
matematicos.

Crear una funcionalidad de trivias tematicas que fomente el
aprendizaje ludico y la evaluacion del conocimiento del usuario.
Garantizar una interfaz amigable e intuitiva que facilite la interaccion
continua y autonoma del usuario con el bot.
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Metodologia y/o desarrollo

Se utilizé la metodologia Scrum para desarrollar el chatbot
matematico, enfocandose en la investigacion de necesidades
del usuario, definicion de requerimientos, disefio del flujo
conversacional y modularizacion del proyecto. A traves de un
prototipo inicial y ciclos iterativos de mejora continua, se
perfeccionaron las funciones y la interaccion del bot.
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Tecnologias

Python

Creado por Guido van Rossum en 1991. Fue disefiado
centrandose en la simplicidad y la legibilidad del
codigo, hecho que permite a los desarrolladores
expresar conceptos en menos lineas de codigo en
comparacion con otros lenguajes como C++ o Java
(GoDaddy, marzo 27, 2025)

Para este proyecto interviene Sympy (para que al

momento de realizar la conversacion ,s_obre DeepSeek API
resolucion de ecuaciones y operaciones basicas, h .
procese el texto ingresado y devuelva el resultado La API de DeepSeek es una herramienta de

> % programacion que permite a los
esperado) y el metodo de conexion a Telegram desarrolladores integrar funcionalidades de

usando telegram y telegram.ex junto con algunas inteligencia artificial en sus aplicaciones,

de sus librerias. como la busqueda impulsada por IA y el
procesamiento de lenguaje natural (NLP)
(DeepSeek Inc. 2025)

Al momento de que el usuario ingrese una
peticion para un tema, como: ‘4 Qué es una
ecuacion cuadratica?”, el bot llama a la API
para que esta ultima desarrollela =
Informacion necesaria para el aprendizaje
del usuario, por poner un ejemplo.
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Open Trivia Database API

La APl Open Trivia Database es una base de
datos de preguntas de trivia contribuidas
por usuarios que proporciona una API
JSON completamente gratuita para
proyectos de programacion (Open Trivia
Database, s. f.).

En el bot, esta AP| genera operaciones
conforme a un tema para que el usuario
elija una opcién por medio de los botones
de respuesta
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Telegram

Telegram es una aplicacion de mensajeria
instantanea lanzada oficialmente el 20 de
octubre de 2013 por los hermanos Nikolai y
Pavel Durov. Se destaca por su sistema de
seguridad y velocidad en el envio de
mensajes (Telegram Org, s. f.).

Esta tecnologia es la parte visual final del bot,
que permite observar todas las
interacciones del usuario con el
chat gracias a la importacion de sus
librerias en Python. Gracias a su uso
directo con este lenguaje no se necesita de
descargar API’s e instalarlas.
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Easos de Uso

Resolucion de Problemas Matematicos
Permite al usuario ingresar un ﬁroblema

matematico que sera resue
chatbot utilizando SymPy.

El usuario ingresa un problema -
matematico (por ejemplo, una ecuacion o
integral).

El chatbot interpreta el problema y envia
la solicitud a la biblioteca SymPy.

SymPy procesa la operacion y devuelve
la solucion.

El chatbot muestra la solucidon al usuario.

o por el
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Consulta sobre un Tema Matematico

Permite al usuario preguntar sobre un tema
matematico general para obtener una
explicacion.

1. El usuario pregunta sobre un tema matematico
(por ejemplo, "; Qué es una derivada?").

2. El chatbot procesa la pregunta y envia la
consulta a la APl de DeepSeek.

3. La API DeepSeek genera una explicacion del
tema.

4. El chatbot entrega la explicacion al usuario.

Usuario

Ingresa un problema

matematico >

ChatBot > E
‘—

Sympy

Pregunta por un tema

matematico

Usuario *

ChatBot » E?
‘—

AFI DeepSeek
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Easos de Uso

Explicaciéon de Procedimientos Matematicos

El usuario solicita una explicacion paso a paso del
procedimiento para resolver un problema
matematico.

1. El usuario solicita la explicacién del
procedimiento de un problema (por ejemplo,
como resolver una ecuacion cuadratica).

2. El chatbot recibe la solicitud y la procesa.

3. El chatbot consulta a la APl DeepSeek para
generar la explicacion detallada.

4. La API DeepSeek responde con la explicacion.

9. El chatbot muestra la explicacion al usuario.

Lisuario

Pide la explicacion del
procedimiento de un
problema

o
ChatBot -
‘—

API DespSeek
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Trivia Matematica Interactiva

El usuario puede solicitar una trivia de

matematicas, responder preguntas y obtener

puntajes.

1.

koW N

El usuario solicita jugar una trivia de
matematicas.

El chatbot consulta a la API Trivia para
obtener preguntas.

El usuario responde a las preguntas
mostradas por el chatbot.

El chatbot registra las respuestas en una base

de datos.

El sistema calcula el puntaje del usuario y lo

muestra.

_— Solicita una trivia
ChatBot

Usuario “
Pregunta

[

>

Almacena las respuestas v da puntaje al usuario Base de
datos

ok

API Trivia
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Consulta sobre Tema no Relacionado a Matematicas

El usuario hace una consulta sobre un tema ajeno a las matematicas (como historia o deportes). El chatbot
responde que solo responde temas de matematicas.

1. El usuario realiza una consulta fuera del ambito matematico.

2. El chatbot detecta que la pregunta no es valida para su dominio.

El chatbot responde que solo puede contestar preguntas relacionadas con matematicas.

Consulta sobre un tema

_— . —_—
externo a matematicas
ChatBot

Usuario <

El Bot responde que solo puede contestar preguntas sobre matematicas
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Capturas donde al bot se le pregunta sobre temas de matematicas

jHola! §y Soy tu asistente matemdtico #a.

Puedo ayudarte a:
* Resolver problemas matematicos
» Contarte sobre personajes o acontecimientos histéricos
* Puedo poner a prueba tu conocimiento en matematicas = ‘4

* Proporcionarte ejercicios de practica con retroalimentacién.
-
+

=7
¢Qué te gustaria hacer hoy? 05:49 PM
Operaciones Aritméticas
Jl Datos Histéricos
Trivia Matemética

| Salir

Bl ;Sobre qué personaje o evento matematico quieres saber?
(ejemplo: 'historia de Pitagoras’, 'quién invent6 el calculo’)

También puedes preguntar sobre conceptos matematicos
histéricos. 05:49 PM

& Mend principal

iExcelente pregunta! Las fracciones son una forma de
representar partes de un todo o cantidades que no son nimeros
enteros. Se componen de dos niimeros separados por una linea:
el **numerador** (arriba) indica las partes que tomamos, y el
**denominador** (abajo) indica en cuantas partes se divide el
todo. Por ejemplo, en la fraccién **3/4**, el 3 significa que
tenemos 3 partes, y el 4 nos dice que el entero esta dividido en 4
partes iguales.

© Message

£Qué son las fracciones? gs.50pywg

iExcelente pregunta! Las fracciones son una forma de
representar partes de un todo o cantidades que no son ndmeros
enteros. Se componen de dos nimeros separados por una linea:
el *numerador** (arriba) indica las partes que tomamos, y el
**denominador** (abajo) indica en cuéntas partes se divide el
todo. Por ejemplo, en la fraccion **3/4**, el 3 significa que
tenemos 3 partes, y el 4 nos dice que el entero esta dividido en 4
partes iguales.

Las fracciones son muy dtiles en la vida cotidiana, como al
repartir una pizza (si la cortas en 8 pedazos y tomas 3, tienes
**3/8*), medir ingredientes en una receta o calcular descuentos
en una tienda. También existen fracciones equivalentes, que
representan la misma cantidad aunque sus nimeros sean
diferentes, como **1/2** y *%2/4** ya que ambas equivalen a la
mitad de algo.

Ademads, las fracciones pueden sumarse, restarse, multiplicarse y
dividirse, pero para ello a veces necesitamos encontrar un
denominador comun (en sumas y restas) o simplificar el
resultado. Por ejemplo, **1/2 + 1/4 = 3/4**, porque convertimos
**1 /2% en **2/4** para poder sumarlas.

En resumen, las fracciones nos ayudan a expresar y operar con
cantidades mas precisas que los niimeros enteros. Son
fundamentales en matematicas y aparecen en muchas
situaciones reales, desde repartos hasta medidas. Si practicas
con ejemplos cotidianos, jverds que son mas sencillas de lo que
parecen!

*Nota: Solo respondo preguntas relacionadas con matematicas.
Si necesitas ayuda con otro tema, te recomiendo consultar a un
aenarialieta an aea draa * M

@ Message

cantidades mas precisas que los nimeros enteros. Son
fundamentales en matemadticas y aparecen en muchas
situaciones reales, desde repartos hasta medidas. Si practicas
con ejemplos cotidianos, jveras que son mas sencillas de lo que
parecen!

*Nota: Solo respondo preguntas relacionadas con matemadticas.
Si necesitas ayuda con otro tema, te recomiendo consultar a un
especialista en esa drea.* @ 0550 PM

£Qué te gustaria hacer ahora? ys.cqpyy

& Otra pregunta histérica
Resolver ejercicio

& Meni principal

[ ;Sobre qué personaje o evento matemdtico quieres saber?
(ejemplo: "historia de Pitdgoras’, 'quién inventé el célculo’)

También puedes preguntar sobre conceptos matematicos
histéricos. 05:51 PM

& Menti principal

£Qué es la regresion en estadistica? (550 pp

jExcelente pregunta! La regresi6n es una herramienta estadistica
fundamental que nos permite estudiar la relacién entre variables.
En esencia, busca modelar cémo una variable dependiente (por
ejemplo, el precio de una casa) cambia en funcién de una o més
variables independientes (como su tamafio, ubicacién, etc.).

El tipo mas comin es la **regresion lineal**, que ajusta una linea
recta (en 2D) o un hiperplano (en mas dimensiones) a los datos,
siguiendo la férmula clésica:

\[y = \beta_0 + \beta_1 x_1 + \beta_2 x_2 + \Idots + \epsilon \]

Nanda A Vhata A\ can las o~ mn A P VAY)

© Message
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£Qué es la regresién en estadistica? ;s.5; py.z

iExcelente pregunta! La regresion es una herramienta estadistica
fundamental que nos permite estudiar la relacion entre variables.
En esencia, busca modelar cémo una variable dependiente (por
ejemplo, el precio de una casa) cambia en funcién de una o mas
variables independientes (como su tamafio, ubicacion, etc.).

El tipo més comiin es la **regresion lineal**, que ajusta una linea
recta (en 2D) o un hiperplano (en mas dimensiones) a los datos,
siguiendo la férmula clésica:

\[ y = \beta_0 + \beta_1 x_1 + \beta_2 x_2 + \ldots + \epsilon \]
Donde \( \beta \) son los coeficientes que estimamos y \(
\epsilon \) representa el error.

Pero hay méds tipos: regresién logistica (para clasificacion),
polinémica (relaciones no lineales) o incluso métodos robustos
para datos con outliers. Su objetivo siempre es **predecir** o
**axplicar** relaciones, usando criterios como minimos
cuadrados.

£Quieres profundizar en algun tipo concreto o ver un ejemplo? @&
*Nota: Solo respondo temas de matematicas/estadistica.*
05:52 PM
£Qué te gustaria hacer ahora? ;s 5, py
& Otra pregunta histérica
Resolver ejercicio
# Menii principal

B ;Sobre qué personaje o evento matematico quieres saber?
(ejemplo: 'historia de Pitagoras’, 'quién inventé el célculo’)

Tamhidn nuadae nranuntar enhra rancantne matamstinne

© Message

Explica cada elemento de la formula general g5.53 py1 ¢

iClaro! La *férmula general** (o férmula cuadrética) se usa para
resolver ecuaciones de segundo grado de la forma:

\[ax*2+bx+c=0\]
Su solucién esta dada por:
\[ x = \frac{-b \pm \sqrt{b*2 - 4ac}H{2a} \]

#iti# Elementos de la férmula:

1. *\(a, b, c\)**: Son los coeficientes de la ecuacién cuadratica:
-\(a\): Coeficiente del término \(x*2\) (no puede ser cero).
-\(b\): Coeficiente del término \(x\).

-\(c\): Término independiente.

2. *Discriminante (\(\Delta = b*2 - 4ac\))**:
- Si \(\Delta > 0\): Hay dos soluciones reales distintas.
- Si \(\Delta = 0\): Hay una solucién real doble.
- Si\(\Delta < 0\): No hay soluciones reales (solo complejas).

3. *\(\pm\)**: Indica que hay dos soluciones posibles (una con \
(+\) y otra con \(-\)).

4. *Denominador \(2a\)**: Divide el resultado para obtener las
raices finales.

Esta férmula es muy (itil porque funciona para cualquier
ecuacion cuadratica, jsin importar si se puede factorizar!

*Nota: Solo respondo temas de matematicas.* @ 05:53 PM

iQué te gustaria hacer ahora? 5 55 pyy

© Message
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Resultados

Capturas donde el bot genera trivias desde un nivel basico

Pregunta 2/5 (Nivel: basico): ARCE I
Pregunta 1/5 (Nivel: basico): Pregunta 3/5 (Nivel: basico):
¢Cudl es el valor de m redondeado a dos decimales? o5 pi ; Cuantos contimatios havianun melio?
¢Cuél es el perimetro de un cuadrado con lado 3 cm? ;4.5 pu o D50y ST METOE 1600 PM
3.12
R 10

3.14
9cm 100

12cm 1000

3.18
15cm 10000

@ Men( cipal
& Menii principal E P & Mend principal

iCorrecto!
¥ iCorrecto! L ¥ iCorrecto!
Explicacion: m =~ 3.141592..., redondeado a dos decimales es

Explicacién: Perimetro = 4 x lado =4 x 3 =12 cm. 314, Explicacién: 1 metro equivale a 100 centimetros.

Puntaje actual: 2 .08 PM ) _
j 06:08 PM Puntaje actual: 4 Puntaje actual: 6 06:09 PM
Siguiente pregunta &
Siguiente pregunta & Siguiente pregunta &
& Mend principal p
& Mendi principal & Mend principal
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Pregunta 4/5 (Nivel: basico):
¢Cuantoes 15-9? 06-00 PM

4

7
A Ment principal
¥ iCorrecto!
B Explicacién: 15 menos 9 es igual a 6.

Puntaje actual: 8 06:09 PM

Siguiente pregunta &

& Mend principal

Pregunta 5/5 (Nivel: basico):
¢Cuantos lados tiene un triangulo? ;. oo piy

Y

4
5
& Mend principal
¥ Trivia de nivel Basico completada!

¥ Respuestas correctas: 5/5
w Puntaje final: 10 puntos

p jPerfecto! Eres un genio de las matematicas. o pyy

& Otra trivia

& Mend principal

Departamento de
Mateméticas
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Capturas donde al bot se le pide resolver una operacion y este responde con
procedimiento y explicacion. Todos los resultados obtenidos son correctos.

Solucién para

07:17 PM

B Explicacion:
### Procedimiento para resolver la ecuacién:

1. Aislar el término con la incégnita (x):
Primero, restamos 5 en ambos lados de la ecuacién para
eliminar el término independiente del lado izquierdo:

Simplificando:

2. Despejar la incognita (x):
Dividimos ambos lados de la ecuacion entre 3 para dejar sola la

Simplificando:

3. Verificar la solucién:
Sustituimos en la ecuaci6n original para comprobar:

Como coincide con el lado derecho (20), la solucién es
correcta.

##t# Conclusion:

Siguiendo estos pasos, |a solucion de la ecuacion es

Recuerda siempre realizar operaciones inversas para despejar la
incognita y verificar tu respuesta. 0717 PM

£Qué deseas hacer ahora? ;7.17 piy

& Mend principal &5 Otra operacién

Fx+5=20 g717pmur

Derivada de

0719 PM
[E Explicacién:

#it# Procedimiento para derivar \( x*6 \)

1. Identificar la regla de derivacién adecuada:

Para derivar una funcién de la forma \( x*n \) (donde \(n \) es un
ndmero real), usamos la regla de la potencia. Esta regla
establece que:

2. Aplicar la regla de la potencia:
En este caso, \( n = 6 \), asi que:

3. Simplificar el exponente:
Restamos 1 al exponente original:

Por lo tanto, la derivada queda:

4. Resultado final:
La derivada de \( x*6 \) es:
\(6x*5\)

{##t# Resumen clave:

- Regla usada: Potencia ( )-

- Paso clave: Restar 1 al exponente y multiplicar por el exponente
original.

- Respuesta final: 3 07-19 PM

¢Qué deseas hacer ahora? ;7.0 py

@ Message

derivar x*6 0719 PM&

Resultado de

07:22 PM

B Explicaci6n:

Procedimiento para resolver la expresion matematica

1. Realizar la multiplicacién (2 +6)
- Multiplicamos los nimeros enteros:

- La expresion ahora queda:

2. Realizar la division (5 /5)
- Dividimos los ndmeros:
(o en fraccion)
- La expresion ahora es: (o
decimales)

3. Convertir a fracciones homogéneas (opcional para fracciones)
- Para restar, expresamos 12 como fraccién con denominador

- Ahora la resta es:

4. Resultado final
- Simplificamos si es posible: ya esta simplificada.
- Formato alternativo:
- Fraccion:
- Decimal:

Respuesta final:
decimal).

AL danana hanae abhaead

© Message
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Caodigo QR para acceder al Bot

@MATEBOT1_BOT
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Conclusiones

El desarrollo de MathTutor demuestra que la combinacion de
metodologias agiles, herramientas de inteligencia artificial y
plataformas de mensajeria como Telegram permite crear
soluciones educativas accesibles, dinamicas y personalizadas. El
chatbot ofrece a los estudiantes de secundaria apoyo en la
comprension teorica, la resolucion de problemas matematicos y
el refuerzo ludico del conocimiento, fortaleciendo asi su

. pensamiento logico-matematico de manera autonoma.
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