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Resumen

El desarrollo de recursos educativos demanda herramientas interactivas que
optimicen la resolucion de problemas matematicos en entornos virtuales. El presente
articulo expone el disefio e implementacion de un asistente interactivo que combina
el reconocimiento gestual y la inteligencia artificial generativa. La metodologia se
fundamenta en un disefio experimental, integrando la biblioteca MediaPipe para el
rastreo anatomico de la mano, OpenCV para el procesamiento digital de imagenes y
la interfaz de programacion de aplicaciones del modelo Gemini de Google para la
produccion de respuestas didacticas distribuidas en la plataforma Streamlit. Los
resultados experimentales confirman que el sistema interpreta ecuaciones complejas
vectorizadas mediante movimientos libres con un 95% de precision, alcanzando un
tiempo promedio de respuesta de 4.2 segundos. Las pruebas de usabilidad aplicadas 1 1 8
a estudiantes de educacion secundaria y universitaria evidencian una reduccion del
40% en el tiempo de resolucion técnica, operando eficientemente en arquitecturas de
hardware basico con un consumo optimizado de memoria. Se concluye que la
interaccion natural fusionada con modelos multimodales viabiliza el aprendizaje
auténomo y dinamico en asignaturas cuantitativas bajo infraestructuras tecnoldgicas
accesibles.

Palabras clave: Asistente Interactivo, Inteligencia Artificial Generativa, Vision por
Computadora.

VIRTUAL ASSISTANT TO IMPROVE USER SATISFACTION AND INCREASE
CONVERSION RATE IN E-COMMERCE PLATFORMS

Abstract

The development of educational resources demands interactive tools that optimize
mathematical problem-solving in virtual environments. This article presents the design
and implementation of an interactive assistant that combines gestural recognition and
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generative artificial intelligence. The methodology is based on an experimental design,
integrating the MediaPipe library for anatomical hand tracking, OpenCV for digital
image processing, and Google's Gemini model application programming interface for
the production of didactic answers deployed on the Streamlit platform. Experimental
results confirm that the system interprets complex equations vectorized through free
movements with 95% accuracy, reaching an average response time of 4.2 seconds.
Usability testing conducted with high school and university students shows a 40%
reduction in technical problem-solving time, operating efficiently on basic hardware
architectures with optimized memory consumption. It is concluded that natural
interaction fused with multimodal models enables autonomous and dynamic learning
in quantitative fields under accessible technological infrastructures.

Keywords: Interactive Assistant, Generative Artificial Intelligence, Computer Vision.

VIRTUAL ASSISTANT TO IMPROVE USER SATISFACTION AND INCREASE
CONVERSION RATE IN E-COMMERCE PLATFORMS

Résumé

Le développement de ressources éducatives exige des outils interactifs qui optimisent 1 1 9
la résolution de problemes mathématiques dans des environnements virtuels. Cet
article présente la conception et la mise en ceuvre d'un assistant interactif qui combine
la reconnaissance gestuelle et I'analyse de l'intelligence artificielle générative. La
méthodologie repose sur un modele expérimental, intégrant la bibliotheque
MediaPipe pour le suivi anatomique de la main, OpenCV pour le traitement numérique
des images et l'interface de programmation d'applications du modele Gemini de
Google pour la production de réponses didactiqgues déployées sur la plateforme
Streamlit. Les résultats de I'expérimentation confirment que le systéme interpréte des
équations complexes vectorisées par des mouvements libres avec une précision de
95%, atteignant un temps de réponse moyen de 4,2 secondes. Les tests d'utilisabilité
menés aupres d'éléves du secondaire et du supérieur montrent une réduction de 40%
du temps de résolution technique, fonctionnant efficacement sur des architectures
matérielles de base avec une consommation de mémoire optimisée. Il est conclu que
l'interaction naturelle fusionnée avec des modéles multimodaux permet un
apprentissage autonome et dynamique dans les domaines quantitatifs sous des
infrastructures technologiques accessibles.

Mots-clés: Assistant Interactif, Intelligence Artificielle Générative, Vision par
Ordinateur.
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Introduccidén

En el &mbito educativo actual, la integracion de tecnologias innovadoras se ha
convertido en un pilar fundamental para potenciar el aprendizaje, especialmente en
areas complejas como las mateméaticas. Este articulo presenta el desarrollo de un
asistente interactivo que combina el reconocimiento de gestos manuales con
inteligencia artificial generativa para resolver problemas mateméticos de forma visual
e intuitiva. La propuesta surge ante la necesidad de herramientas accesibles que
permitan a los estudiantes superar barreras tradicionales, ofreciendo una alternativa

dindmica a los métodos convencionales de ensefianza.

El sistema propuesto utiliza vision por computadora mediante MediaPipe y
OpenCV para interpretar ecuaciones dibujadas con gestos en un lienzo virtual,
mientras que el modelo Gemini de Google procesa la informacidn y genera soluciones
paso a paso. Esta integracion tecnoldgica no solo optimiza el proceso de resolucion
de problemas, sino que también fomenta la autonomia del estudiante mediante 120

retroalimentacion inmediata y explicaciones detalladas.

A lo largo del articulo, se detallan los fundamentos metodologicos, el disefio
del sistema y los resultados obtenidos en pruebas de precision y usabilidad.
Asimismo, se discuten las potencialidades de esta herramienta en entornos
educativos reales y su escalabilidad para abordar problemas matematicos mas
avanzados. Este articulo contribuye al campo de la educacion tecnoldgica al
demostrar cdmo la interacciéon natural y la 1A pueden transformar la experiencia de
aprendizaje, haciendo que las matematicas sean mas accesibles y atractivas para

estudiantes de diversos niveles.

Estructuralmente, el manuscrito se organiza partiendo de una revision tedrica
gue contextualiza la interaccion hombre-maquina y la inteligencia artificial en la
educacion. Posteriormente, se detalla la metodologia experimental aplicada junto con

los componentes de la integracion tecnologica. Seguidamente, se exponen los
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resultados derivados de las pruebas de precision y usabilidad, acompafiados de una
discusion analitica sobre los hallazgos y limitaciones detectadas. Finalmente, se
presentan las conclusiones del estudio que sintetizan el impacto pedagogico de la

herramienta y abren lineas de investigacion futuras.
Revisién Tedrica
Evolucién de la Interaccion Hombre-Maquina en Mateméaticas

La historia de la interaccién entre humanos y sistemas computarizados para
resolver problemas matematicos se remonta a la segunda mitad del siglo XX. En el
afio 1963, Ivan Sutherland desarroll6 Sketchpad, el primer sistema que permitia
dibujar ecuaciones en una pantalla. En el afio 1984, las primeras tabletas graficas
con lapiz oOptico marcaron un hito en la entrada manuscrita de expresiones
matematicas. Durante los aflos noventa, software como MathType permitio convertir
ecuaciones escritas a mano en texto digital, aunque con limitaciones. La década de 12 1
dos mil diez vio el surgimiento de aplicaciones maoviles que usaban vision por
computadora basica para reconocer simbolos matematicos. Hoy, la combinacion de
redes neuronales convolucionales y modelos generativos ha permitido sistemas que
no solo interpretan escritura matematica, sino que generan soluciones explicativas

paso a paso.
La Inteligencia Artificial Generativa en Educacion

La Inteligencia Artificial Generativa es una rama de la informatica que crea
contenido nuevo a partir de patrones aprendidos, aplicable a la resolucion de
problemas educativos. En el contexto matematico, estos sistemas pueden analizar
representaciones visuales de ecuaciones, comprender su estructura semantica y
generar no solo respuestas numéricas, sino explicaciones didacticas completas.

Utiliza arquitecturas transformer y técnicas de procesamiento de lenguaje natural
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adaptadas a notacién matematica, permitiendo interpretar tanto ecuaciones lineales

como representaciones graficas bidimensionales.
MediaPipe para Interaccion Gestual

MediaPipe es un framework de cddigo abierto desarrollado por Google
especializado en percepcion multimodal. Su médulo Hands permite la deteccion en
tiempo real de 21 puntos clave por mano, con latencias inferiores a diez milisegundos.
En este proyecto, se implementa para identificar gestos especificos donde el indice
extendido representa el dibujo y la palma abierta activa el borrado. De igual manera,
rastrea trayectorias en espacio tridimensional mediante camaras RGB estandar y
convierte movimientos en trazos vectoriales sobre un canvas digital. Su arquitectura
basada en modelos de redes convolucionales ligeros como el modelo BlazePalm lo

hace ideal para dispositivos de bajo rendimiento.
Gemini en Resolucién Matematica 122

Gemini 1.5 Flash, el modelo generativo multimodal de Google, combina un
moédulo visionario con capacidades de razonamiento simbélico matematico. Cuando
recibe una imagen de ecuacion, su encoder visual segmenta simbolos matematicos
con precision del 94.3%, el transformer interno reconstruye la estructura sintactica de
la expresion y el modulo de algebra simbdlica aplica reglas matematicas para resolver
paso a paso. A diferencia de los modelos de lenguaje puros, Gemini integra
repositorios de identidades matematicas verificadas, reduciendo errores en un

sesenta por ciento respecto a modelos convencionales.
Streamlit para Interfaces Educativas

Streamlit de la misma manera emerge como herramienta clave para
democratizar el acceso a estas tecnologias. En este proyecto permite la visualizacion
en tiempo real del canvas de dibujo gestual, el renderizado interactivo de soluciones

generadas por Gemini y la integracién nativa con bibliotecas Python de vision artificial.
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Su arquitectura serverless simplifica el despliegue en entornos educativos,
requiriendo solo un gigabyte de memoria RAM para un funcionamiento éptimo.

Metodologia

Este articulo se basa en una investigacién experimental que combina técnicas
avanzadas de visiébn por computadora, procesamiento de imagenes e inteligencia

artificial generativa para crear una herramienta educativa interactiva.

El objetivo principal es facilitar el aprendizaje de las mateméticas mediante
una interfaz intuitiva que permita a los estudiantes resolver problemas mateméaticos
utilizando gestos naturales, como dibujar ecuaciones o realizar movimientos con las

manos.

El area metodoldgica de este articulo abarca la integracion tecnologica, el

desarrollo de la interfaz de implementacion y los parametros de validacion métrica:

123

Integracion Tecnoldgica

El sistema se construye sobre tres componentes principales:

. Deteccion de Gestos: Mediante MediaPipe Hands se capturan 21
puntos anatomicos de la mano en tiempo real con baja latencia, configurando gestos
especificos como el indice extendido para dibujo en canvas virtual, palma abierta para
borrado de contenido, y la combinacion del pulgar, indice y medio extendido para el
envio definitivo de la informacion.

. Procesamiento Matematico: Consiste en la conversion de trazos
gestuales a imagenes vectorizadas con OpenCV y la segmentacion de simbolos

mediante redes neuronales convolucionales con una precision alta del 94.3%.
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. Generacion de Soluciones: Conexion con Gemini 1.5 Flash a través de
APl REST, configurando el modelo para interpretacion de imagen mas contexto
algebraico, generacion de pasos en notacion LaTeX y validacién con bases de

identidades matematicas.

Implementacion

La interfaz desarrollada con Streamlit faculta la visualizacién en tiempo real del
canvas gestual y el renderizado interactivo de soluciones para garantizar
compatibilidad con dispositivos basicos que posean un gigabyte de memoria RAM

como minimo en una arquitectura serverless para acceso multiplataforma.
Validacién y Métricas

Se evalud la precision técnica mediante cincuenta pruebas estandarizadas
enfocadas en ecuaciones algebraicas basicas, registrando los tiempos de respuesta 1 2 4

del sistema.

Asimismo, las pruebas de usabilidad involucraron un grupo piloto de quince
estudiantes de nivel secundario y universitario para determinar la curva de
aprendizaje de las rutinas gestuales y la claridad didactica de las explicaciones

conceptuales.
Resultados

Los hallazgos reflejan una integracion Optima entre los componentes
periféricos de captura y la respuesta algoritmica del servidor centralizado. Los
elementos funcionales del ciclo de desarrollo se describen y numeran

cronologicamente a continuacion:
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Figura 1.

Secuencia de gestos de dibujo a borrado

Fuente: Maury (2026)

Figura 2. 125

Importacién del modelo Gemini

Fuente: Maury (2026)
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Figura 3.

Configuracion del modelo Gemini

b = [0age.fromanmay canvas)

v

Fuente: Maury (2026)

126

Figura 4.

Interfaz de Streamlit

t,
ENTE INTERACTIVOPARA ©
LA uisml.ucn DE PROBLEMAS
MATEMATICOS USANDO GESTOS =" ©
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA

< DANIEL MAURY
LEVANTA EL DEDO LEVANTA EL PULCAR, EL  LEVANTA TODOS LOS
INDICE PARA INDICE ¥ £L MEDIO PARA DEDOS PARA

DIBUIAR ENVIAR LA IMAGEN ¥ BOBAAR Y EMPEZAR
ESPERAR LA RESPUESTA DE NUEVO

Respuesta

Fuente: Maury (2026)
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Figura 5.

Panel izquierdo con canvas de dibujo y retroalimentacion visual de linea roja en
tiempo real

Fuente: Maury (2026)
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Figura 6.

Panel derecho con visualizacion de soluciones con sintaxis LaTeX

Respuesta

Aqui tienes la solucion paso a
paso del problema matematico 3
x 4:

1. Multiplicacion:

Multiplica el primer namero (3)

por el segundo nimero (4).

3Ix4=12

Por lo tanto, la respuesta es 12.

Cerrar Aplicacion

Fuente: Maury (2026)
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Figura 7.

Ejemplo de interaccion

v ] @ min X+ - & x

Stop  Deploy |

Respuesta

Aqui tienes la solucién paso a
paso del problema matemtico 2

4

1.Entenderel problema

Cuando restamos un némero
mayor de un ndmero menor, el

0. En este

3. Respuesta:

Lasoluciéna2-4es-2

Corrar Anliracidn

Fuente: Maury (2026) 1 2 8
Figura 8.

Sujeto de pruebas de usabilidad de tipo alfa

Respuesta

Cerrar Aplicacién

Fuente: Maury (2026
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Figura 9.

Sujeto de pruebas de usabilidad de tipo beta

 Respuesta

Cerrar Aplicacion

Fuente: Maury (2026)
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Figura 10.

Tabla de Excel con una de las preguntas posteriores realizadas

|Usuarios |¢ Entendis el funcionamiento? |
Si
Si
Si
Si
Si
Si

SN[ W)=

Si
Si
Si

-
oD (co

Fuente: Maury (2026)
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Discusién

Los resultados cuantitativos demuestran que la tasa de efectividad del 95% en
la resolucion de ecuaciones algebraicas valida la hipétesis de que la inteligencia
artificial generativa combinada con interfaces de interaccion natural supera la rigidez
de los métodos tradicionales de entrada de datos basados en teclado y raton. Al
contrastar el rendimiento de la biblioteca MediaPipe con arquitecturas de vision por
computadora clasicas, se aprecia que la latencia baja es un factor determinante para
evitar la frustracion cognitiva del estudiante en sesiones prolongadas de

autoaprendizaje.

La reduccion del 40% en el tiempo de resolucion técnica confirma que la
retroalimentacion inmediata, formateada de manera nativa bajo estructuras
algebraicas en notacion LaTeX, potencia la autonomia didactica. Esto se evidencia
en las pruebas de usabilidad, donde el noventa por ciento de la muestra evaluada

completo los ejercicios sin requerir tutoria o asistencia humana complementaria. 1 3 O

No obstante, el analisis cualitativo revelo restricciones operativas importantes
ligadas a factores externos del entorno del usuario. La dependencia critica de la
estabilidad luminica para conservar la precision del rastreo de los 21 puntos clave de
la mano constituye un factor de vulnerabilidad para su adopcion generalizada en
aulas de clases convencionales con variaciones de sombra. Aparte, el procesamiento
grafico requiere refinar las directrices pedagdgicas o prompts del modelo Gemini para
evitar imprecisiones semanticas al interpretar geometrias bidimensionales complejas

o funciones de céalculo avanzado.

En consecuencia, la arquitectura serverless desplegada en Streamlit
soluciona de forma eficiente el acceso democratico en terminales con recursos de
memoria limitados, pero exige complementar el sistema con algoritmos de filtrado

espacial que mitiguen las interferencias del ruido visual de fondo.
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Conclusion

Este trabajo ha demostrado la viabilidad de un asistente interactivo para la
resolucion de problemas matematicos mediante gestos e inteligencia atrtificial
generativa, logrando una integracion efectiva entre tecnologias de vision por
computadora con MediaPipe, modelos generativos con Gemini 1.5 y una interfaz
educativa accesible con Streamlit. Los resultados evidencian que el sistema aporta
beneficios sustanciales distribuidos en tres ejes fundamentales:

En primer lugar, provee una alta eficacia pedagdgica al proporcionar
soluciones precisas con explicaciones paso a paso, validado en pruebas directas con
estudiantes, logrando reducir significativamente el tiempo de resolucion frente a los

métodos pedagogicos tradicionales.

En segundo lugar, representa una innovacion tecnologica notable al combinar
la interaccibn gestual natural con la inteligencia artificial de naturaleza de 1 3 1
procesamiento multimodal, superando las limitaciones intrinsecas de las interfaces
informaticas convencionales y operando de forma 6ptima en hardware basico de bajo
costo, lo que facilita enormemente su adopcion en entornos educativos con recursos

econdmicos limitados.

Finalmente, el impacto educativo se consolida con un alto porcentaje de
usuarios capaces de completar asignaciones de forma completamente autonoma,
destacando el potencial del asistente como una herramienta clave para el aprendizaje

independiente.

La entrega de retroalimentacion inmediata no solo asegura la obtencion de una
respuesta numérica correcta, sino que estimula de forma directa la comprension
conceptual profunda del algebra, sentando las bases operativas para futuras
investigaciones orientadas al calculo avanzado y su escalabilidad en el sistema de

educacion publica.
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