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Resumen

Una de las herramientas mas utilizadas en el algebra lineal son las matrices, estas
tienen aplicaciones en la representacion de imagenes a través de la variacion de
colores. En este trabajo se codifica la suma y la transposicion de matrices y se
representa de manera visual a través de imagenes llamadas “Pixel art” utilizando el
software Microsoft Excel. Esta actividad permite visualizar una matriz como una
imagen, lo cual brinda una herramienta poderosa para proveer a los estudiantes de
una mejor comprension de los conceptos tedricos, la utilidad de las matrices y de sus
alcances. Esta implementacion permite manipular los conceptos tedricos de
elementos y posiciones de una matriz, da paso a proponer y programar algoritmos
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para la superposicion de colores y abre la parte creativa del estudiante para
desarrollar trabajos artisticos.

Palabras clave: Pixel art, Excel, Matrices, Algebra, Suma, Transposicion
Introduccion

Fortalecer los conceptos tedricos fundamentales del dlgebra matricial es indispensable para
abordar temas de mayor complejidad utilizando matrices, sin embargo, pocas veces se vinculan
estas operaciones basicas con aplicaciones visuales y se omite la oportunidad de manipular estos
conceptos por parte de los estudiantes. Para desarrollar una mejor comprension de la suma y
transposicion de matrices se propuso realizar la visualizacion de estas mediante imagenes.

La visualizacion de conceptos y procedimientos matematicos es una herramienta
importante para la comprension de estos, varios autores (Arcavi, 2003; Bishop, 1998; Einsenberg
& Dreyfus, 1986, English, 1997; Kadunz & Straesser, 2004; Presmeg, 1992; Stylianou & Silver,
2004; Zimmermann & Cunningham 1991) han abordado como la visualizacion en la ensefianza
de las matematicas es una herramienta poderosa para comprender, plantear e interpretar
conceptos y procedimientos matematicos. El docente planed una actividad para realizarse a lo
largo del semestre y que pudiera brindarnos una visualizacion de las matrices.

Para esta actividad realizada por estudiantes de segundo semestre de una Universidad de
las licenciaturas en ingenieria en software y electronica, se eligio el “Pixel Art” como
visualizacion de una matriz numérica, el Pixel art es una forma de arte digital donde los detalles
de la imagen son representados a nivel de pixel (J Kopf, D Lischinski, 2011). Esta forma de arte
fue utilizada por los programadores de videojuegos de mediados de los afios 90 para dar vida a
los personajes, en donde cada pixel tenia asignado un color. El pixel art fue utilizado debido a las
limitaciones tecnologica de la época, actualmente forma parte de la denominada cultura pop y es
utilizado atin en algunos videojuegos y también como una forma de arte.

Los conceptos matematicos a visualizar son operaciones utilizando matrices, una matriz es
una estructura matematicas bidimensional que contiene informacion contenida en elementos,
estos elementos son del tipo numérico y se pueden operar. La Suma de matrices estd definida
elemento a elemento, por lo cual se requiere de matrices del mismo rango para poder sumarse. El
rango de una matriz esta dado por el numero de filas y el nimero de columnas que posee. Cada
elemento de una matriz tiene una tinica posicion, dada por la fila y la columna en la que esta. La
suma de matrices de manera general esta definida como (Hohn, F., 2013):

a;; QA ... Qqq b1 by, ... by
A+B= a:21 az:2 a?n n b:21 bz:2 b?n _
An1 Amz - Qmp bpi bmz . bpn
a1+ b1 agp + by, v Qup + bin
a1+ by az; + b, s Gan + ban
A1 + b1 Az +be o A + by
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La transposicion de matrices es la operacion por la cual las filas de una matriz A se
transforman en columnas de otra matriz llamada transpuesta A”. Est4 definida de manera general
como (Hohn, F., 2013):

a1 agp Ain
az1 Ay QAzn

A= .
Am1 Am2 Amn
a;; Aax am1
AT = a.12 agz Am2
Ain  Q2n Amn

Metodologia

Como parte de los temas que se abordan en la materia de algebra lineal se encuentran las
operaciones con matrices. Para cubrir este tema el docente planed una actividad que vinculara las
operaciones con matrices con una aplicacidn computacional y artistica. Se propuso el uso del
“Pixel Art” y se formaron equipos de trabajo al inicio del semestre, estos equipos trabajaron a lo
largo del semestre en el proyecto, entregando avances mensuales.

El proyecto consistio en las siguientes etapas: 1. Realizar una investigacion bibliografica
acerca del denominado “Pixel Art” y de la suma y transposicion de matrices. 2. Creacion de la
imagen de alglin personaje caricaturesco y un paisaje utilizando las herramientas del software
Microsoft Excel y las caracteristicas de un “Pixel Art”. 3. Asignar valores numéricos a los
colores utilizados en el “Pixel Art”, tanto del personaje como del paisaje propuesto, de esta
manera se forman dos matrices numéricas. 4. Validacion de los valores numéricos de ambas
matrices para poder realizar la suma y transposicion de matrices de tal manera que al sumar las
matrices del paisaje y del personaje se pueda sobreponer el personaje al paisaje. 5. Visualizacion
en tiempo real de las modificaciones al personaje o al paisaje tanto en la suma de las matrices
como en la transposicion de esa suma.

Los estudiantes crearon un archivo de Excel y eligieron la imagen de un personaje
caricaturesco para representarlo en un “Pixel Art” en la figura 1 se observa el personaje
seleccionado por los estudiantes. La caracteristica de esta imagen es utilizar pocas variaciones de
color y matrices de rango bajo. El equipo también afiadi6 la opcion de poder crear la imagen en
tiempo real, la creacion de la imagen se da a través de una escala de colores definida como se
observa en la tabla 1 y que estan a disposicion del usuario, cada uno de los colores esta
representado por un valor numérico, el cual esta ajustado a ciertos criterios para poder realizar la
suma de matrices con la matriz del paisaje. El usuario puede aginar dentro del rango de la matriz
un valor numérico y automaticamente se vera reflejado en la imagen creada con Excel mediante
la herramienta de “Formato condicional”.
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Figura 1. Representacion en “Pixel art” del personaje

Tabla 1
Asignacion de valores numéricos a la escala de color para la creacion del personaje.

Color Valor numérico
29
49
69
89

109

129
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169

189

209

229

249

269

289

309

329

349

369

El paisaje de la figura 2 disefiado por los estudiantes también est4 representado por una
matriz de rango bajo, de igual manera tiene asignados colores especificos como se muestra en la
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tabla 2 estos valores numéricos estan validados para la suma de matrices. La creacion del paisaje
también esta abierta a la modificacion por parte del usuario en tiempo real.

Figura 2. Disefio en “Pixel art” del paisaje

Tabla 2
Asignacion de valores numéricos a la escala de color para la creacion del paisaje.

Color Valor numérico
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La suma de matrices se realiza entre la matriz numérica de la imagen y la matriz numérica
del paisaje, sumando como usualmente se suman las matrices, los valores numéricos de la matriz
resultante fueron validados para conservar la escala de colores de la imagen y superponerla al
paisaje como se observa en la fisura 3, de esta manera cualquier modificacion a la imagen en
tiempo real se vera reflejada en la superposicion a través de la suma.

Figura 3. Visualizacion de la suma del personaje y del paisaje

La matriz transpuesta se calcula de manera usual. La matriz a la cual se le aplica
transposicion es la matriz de la suma, visualmente se refiere a la superposicion del personaje y el
paisaje, esta transposicion también ocurre en tiempo real y sufre las modificaciones que se hacen
en imagen y paisaje de manera automatica.

i

Figura 4. Visualizacion de la matriz transpuesta de la suma del personaje y del paisaje
Conclusiones

Al planear esta actividad se buscaba obtener una visualizacion de los conceptos de
operaciones con matrices, se optd por la suma y transposicion, en primer lugar, puesto que al
visualizarlos como imégenes se puede comprender, a un nivel inicial, como el procesamiento de
imagenes se lleva a cabo y la aplicacion de las matrices en esta area de la ingenieria. Los
estudiantes pudieron observar las matrices como imagenes, manipular los elementos de la matriz
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proponiendo valores numéricos, ademas de que requirié que se crearan estrategias para llevar a
cabo la suma de matrices y reconocer los colores del personaje para superponerlo a la matriz del
paisaje, también pudieron crear diferentes paisajes y personajes con el “Pixel art” y desarrollar su
parte artistica.

Se recolectaron diversos trabajos con aportes notables en la parte artistica y estrategias
para la suma de las matrices, se observé que los conceptos de suma y transposicion quedaron
comprendidos en el procedimiento y en las aplicaciones que puede tener en el procesamiento de
imagenes.

La dinamica del grupo fue de interés en la actividad, preguntando acerca de las
caracteristicas que debia cumplir, la propuesta de personajes y paisaje y de las posibles
aplicaciones de esta herramienta. Queda este tema para desarrollos posteriores con otras
operaciones con matrices como la resta, la inversa y la rotacion, que pueden explorarse en
trabajos posteriores.
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