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Resumen

El estudio ofrece una vision amplia del proceso de evolucion
de las ideas sobre tablas, su connotacién de herramienta,
surgimiento y desarrollo en diversas sociedades y culturas en
diferentes momentos de la historia, cuestiones que aportan
al conocimiento sobre este objeto y sus alcances didacticos.
La reflexion sobre la trayectoria de la tabla y su presencia
como herramienta de almacenamiento, como herramienta
de célculo en sistemas de numeracion y de metrologia, y
como herramienta de anélisis en ambitos cientificos y ma-
tematicos, ayuda a precisar su origen y naturaleza como
objeto matematico.

Palabras clave
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Abstract

This article offers a broad vision of the pro-
cess of evolution of ideas on tables, their
connotation of tools, emergence and devel-
opment in different societies and cultures
at different moments in history; questions
that contribute to the knowledge about this
object and its didactic scope. The reflection
on the trajectory of the table and its pres-
ence as a storage tool, as a calculation tool
in numbering and metrology systems, and
as a tool of analysis in scientific and mathe-
matical fields, helps to clarify its origin and
nature as a mathematical object.

Mots clés

Représentation visuelle; épistémologie;
données statistiques; stockage de
l'information; mathématiques; statistique

Résumé

Cet article de réflexion fournit un regard
ample du processus d'évolution des idées
par rapport aux tables, dans leur connotation
d'outil, apparition et développement dans
les différentes sociétés et cultures aux dif-
férents moments de I'histoire, ces questions
qui contribuent a la connaissance par rap-
port a cet objet et ses apports didactiques.
La réflexion par rapport au parcours des
tables de multiplier et leur présence en
tant qu'outil de stockage, en tant qu'outil
de calcul dans les systémes numériques et
de métrologie, et en tant qu'outil d'analyse
dans les domaines scientifiques et mathé-
matiques, aide a préciser leur origine et na-
ture en tant qu'objet mathématique.

Palavras-chave

Representagao visual; epistemologia;
dados estatisticos; armazenamento da
informagao; matematicas; estatistica

Resumo

Este artigo de reflexdo oferece uma visao
ampla do processo de evolucdo das ideias
sobre tabelas, sua conotagao de ferramen-
tas, surgimento e desenvolvimento em di-
versas sociedades e culturas em diferentes
momentos da histéria, questdes que con-
tribuem ao conhecimento sobre estes ob-
jetos e seus alcances didaticos. A reflexao
sobre a trajetéria da tabela e sua presen-
ca como ferramenta de armazenamento
e de calculo em sistemas de numeracédo e
de metrologia, e como ferramenta de ana-
lise em dmbitos cientificos e matematicos,
ajuda a precisar sua origem e natureza
como objeto matematico.



Introduccion

El proceso de aparicién de las tablas es amplio y complejo, y com-
parte con la generalidad del desarrollo de otros &mbitos del pensamiento
el hecho de no ser acumulativo ni continuo. Sin embargo, su origen en las
practicas de las sociedades es tan evidente que aun la resefa forzosamente
lineal que hacemos para evidenciar algunos aspectos de interés para su
ensefianza, permite mostrar a la vez su avance a lo largo de la historia (y
alin mas atrés) y las necesidades sociales a las que responden.

En este articulo, inicialmente diferenciamos las listas de las tablas
para luego describir su funcionalidad como objeto y su contribucién a la
emergencia de otros. Posteriormente, precisamos el reconocimiento de la
tabla como objeto matematico desde la matemaética, y abordamos el obje-
to matematico tabla como objeto matematico surgido desde la funciona-
lidad que representa.

Por otra parte, hemos reunido algunos antecedentes relevantes —en
especial, numéricos—, que muestran que el uso de tablas en la historia ha
apoyado el desarrollo gradual de nuevas convicciones epistemolégicas y
ha favorecido avances conceptuales en el pensamiento, en particular en
matematicas y en ciencias.

Para el caso de las ciencias experimentales, tal influencia se da ya
desde lo protocientifico, aun cuando este se les opone en un sentido tanto
historico como ldgico; en la matematica, por el contrario, lo protomatema-
tico termina por ser parte de la disciplina (Rashed, 2003).

La realizacién de este trabajo requirié la seleccién de articulos desde
las bases de datos en linea, Education Resources Information Center, Sco-
pus y Web of Knowledge, con las palabras: tabla, tablas, table, tableaux,
tablet, tabular, para explorar cuatro lineas: articulos de antropologia; es-
tadistica; informatica; e historia de la astronomia, matematica y visualiza-
cion de datos. El criterio usado para organizar las fuentes seleccionadas
fue el levantamiento de categorias acerca de la aparicion de las tablas,
desde la prehistoria hasta nuestros dias, la funcionalidad de las tablas y
la tabla como objeto matematico (tabla 1). Los escasos estudios sobre la
tabla llevaron a indagar sobre sus usos y emergencia, y por tanto se tratan
esencialmente fuentes secundarias. Estas fuentes han permitido identificar
cambios y tendencias en cuanto al uso de las tablas, y dejan ver en defi-
nitiva la aparicion del objeto matematico tabla, tras un largo uso a modo
de objeto paramatematico, esto es como herramienta para almacenar y
calcular pero no como objeto de estudio.

Tabla 1
Criterios de organizacion de las investigaciones y fuentes seleccionadas

Descripcion del articulo | Article
description | Description de l'article
| Artigo descricao

Este articulo de reflexion es derivado del
proyecto de investigacion El objeto tabla:
un estudio epistemoldgico, cognitivo y di-
déctico. La investigacién se enfoco en la
tabla como objeto de aprendizaje en los
primeros grados de la escuela. Primero,
desarrolla un estudio histérico epistemo-
l6gico que esclarece los elementos cons-
titutivos de la tabla, y examina su estatus
en el contexto escolar conforme al analisis
exploratorio de datos. El proyecto proveyd
lineamientos para el tratamiento de la ta-
bla en el aula manteniendo altas demandas
cognitivas, caracterizando de manera deta-
llada representaciones semibdticas y estruc-
turas conceptuales tedricas subyacentes
gue emergen en el proceso de conceptuali-
zacién de la tabla.

Criterios Fuentes

Aparicion histérica
de las tablas

Asger Aaboe (1964); Martin Campbell-Kelly, Mary Croarken, Raymond Flood & Eleanor Robson
(2003); Joran Friberg (2007); Jack Goody (1976, 1977); William W. Hallo (1964); Otto Neugebauer &
Henry B. van Hoesen (1959); Olaf Pedersen (1974); Christine Proust (2005, 2008, 2009, 2010); Roshdi
Rashed (2003); Eleanor Robson (2001, 2003); Dominique Tournes (2011, 2014).

Funcionalidad
paramatematica
de las tablas

Irving H. Anellis (2012); Domenico Bertoloni-Meli (2004); Innocentius M. Bochenski (1961); Michael
Friendly & Daniel J. Denis (2009); Michael Friendly & Ernest Kwan (2003); John S. Garrow & Joan
Webster (1984); Dionysius Lardner (1834); Uta C. Merzbach (1977); Karl Pearson (1904); Charles
Sanders Peirce (1931, 1931-1958); Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1835); Eleanor Robson (2001,
2003); Denis Roegel (2010); Micah T. Ross (2011); Nathan Sidoli (2014); Dominique Tournes (2000).

Tabla como objeto
matematico

David Lorge Parnas, G. J. Kurt Asmis & Jan Madey (1991).

Zvi Arad, Xu Bangteng, Guiyun Chen, Effi Cohen, Arisha Haj Ihia Hussam & Mikhail Muzychuk (2011);
Zvi Arad & Harvey I. Blau (1991); Zvi Arad, Elsa Fisman & Misha Muzychuk (1999); Harvey I. Blau &
Paul-Hermann Zieschang (2004); Shin Hitotsumatsu, Yoshio Okada & Shouichiro Machida (2008);

Fuente: elaboracion propia.
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En este escrito subyace el supuesto de que el
desarrollo de conceptos no es universalmente homo-
géneo en el tiempo y no establecemos un paralelismo
entre diferentes culturas (cf. Schubring, 2011). Aun asi,
una resefa histérica y epistemoldgica como la que ex-
ponemos puede dar algunas luces acerca de la evolu-
cion conceptual del objeto tabla.

Compartimos con Gert Schubring (2011) que las
rupturas y las nuevas direcciones en la historia de las
matematicas se deben en gran parte a los cambios
epistemoldgicos, que estan conectados a cambios en
los sistemas de la actividad cientifica. En este enfoque,
la historia es discontinua y provista de interaccion en-
tre la experiencia personal y el saber cultural que per-
miten el desarrollo conceptual.

Listas y tablas

Inicialmente, el recurso para resumir datos se es-
cribia como listas. En este escrito, hemos considerado
una lista como aquellas unidimensionales que com-
prenden enumeracién y/o clasificacion —de cosas,
cantidades...—, tienen una disposicién en columnas
(lectura vertical) o en filas (lectura horizontal), no po-
seen encabezado y sus componentes se separan por
espacios y/o puntuacién. La lista escrita puede ser
leida en distintas direcciones, tiene comienzo vy final
precisos, un limite.

Ahora bien, las representaciones icénicas pre-
cedieron a las palabras para representar ndmeros.
Segun Heike Wiese (2003), el lenguaje otorgd al ser
humano la capacidad de pasar de las representacio-
nes iconicas, compartidas con otras especies, a un
concepto generalizado de numero. El concepto de
conteo plasmado en la colocacién de marcas sobre
un objeto (proceso que termina en la obtencion del
cardinal) juega un rol central en el desarrollo de repre-
sentaciones numéricas discretas. En esta base icdnica
del desarrollo del nimero emergen las tempranas lis-
tas de marcas consecutivas.

Por un largo periodo, los escribas de Mesopo-
tamia utilizaron casi solo listas unidimensionales. Jack
Goody (1977) senala que las listas lexicales en tablets
sumerias proveen “una suerte de inventario de con-
ceptos, un protodiccionario...”, y al devenir en tablas
representaron un cambio significativo en los modos de
pensamiento en términos de las “operaciones forma-
les, cognitivas y lingUisticas que abria esta nueva tec-
nologia [tabla] del intelecto” (p. 95). Segun este autor,
los babildnicos presentaban listas complejas, virtual-
mente tablas, un tipo de recodificacién lingiistica que
activa procesos de pensamiento; ello facilitaba amplia-
mente la clasificacion de los datos: al listar, los datos
son descontextualizados de su realidad inmediata y
se posibilita su reorganizacién; la lista incrementa la

visibilidad y definicién de clases, facilita el ordena-
miento jerarquico en las sociedades con escritura.

Ya desde la prehistoria, el registro en ciertas ta-
blas comienza a configurar caracteristicas que definen
el formato contemporéneo: una ordenacion espacial
a modo de filas y columnas, con celdas que contienen
registros de datos. En el siglo XVIII a.C., emergi6 el po-
tencial de las tablas como herramienta de manejo de
datos cuantitativos, y siguié desarrollandose paulatina
pero no continuamente, durante 500 afos, al menos
en la ciudad de Nippur y sus alrededores. Las tablas
aparecieron sobre la mitad del tercer milenio a.C. des-
pués la invencién de la escritura en el cuarto milenio
a.C.; luego se adoptaron parcialmente, desaparecieron
y se reinventaron varias veces, para establecerse recién
en el siglo XIX a.C. (Hallo, 1964; Robson, 2001).

Al respecto, Eleanor Robson (2001) considera
gue no es coincidencia que las tablas surgieran solo
después de la invencién del sistema sexagesimal de
valor posicional y la separacion conceptual de cuantifi-
cador (numero) y cuantificado (objeto). Es la etapa de
transicién paulatina de listas simples, que unian niime-
ro y objeto, a listas dobles y luego a tablas. En estas ul-
timas, se manifiesta la distincion entre lo cuantitativo
y lo cualitativo; mediante el trazado fisico de lineas di-
visorias, es posible ver y explorar datos numéricos y re-
laciones de una manera hasta entonces inimaginable.

Los documentos que contienen tablas se han
encontrado principalmente en los grandes archivos
institucionales de administraciéon de Sumeria y Babilo-
nia, en los restos arqueoldgicos de la educacién de los
escribas, y en las bibliotecas académicas de los gran-
des templos (Robson, 2001). Las listas de metrologia
para memorizar eran el comienzo de la primera etapa
de la educacién de los escribas; los conocimientos de
medidas eran indispensables para la contabilidad y la
administracion. Luego seguian las tablas metroldgicas,
que contenian la informacién relacionada con los sis-
temas numéricos y metroldgicos usados, similares a las
listas; ellas establecian una relacion entre las medidas y
los nimeros (grafico 1).

El curriculo de estas escuelas de escribas —cen-
trado en el nUmero como medida y conteo, y el calculo
en el campo multiplicativo— continuaba con las ta-
blas numéricas, con nimeros abstractos y operaciones
multiplicativas (Proust, 2005, 2009, 2010). Solo de 10
a 20% de las tablets' halladas son de caracter matema-
tico (Proust, 2010). Las tablas ocupaban conjuntamen-
te diferentes sistemas metroldgicos y exhibian dos ejes
de organizacién: en el horizontal, se categorizan dife-
rentes tipos de informacién numérica y, en el vertical,

1 En este escrito, usaremos el vocablo tablet (cf. Neugebauer & Van
Hoesen, 1959) para situar un dispositivo en que se hacian inscrip-
ciones, no necesariamente en formato tabular.



los datos de los diferentes individuos o areas (Proust, 2005, 2008). Célculo
y organizacion van en general de izquierda a derecha y de arriba abajo, se-
gun la direccién de la escritura cuneiforme (Friberg, 2007; Robson, 2001).

El gréfico 2 permite distinguir entre una lista y una tabla, ella muestra
una tablet de 2050 a.C. (Robson, 2003), que presenta un conteo no tabular
en que no hay separacion fisica entre datos numéricos y descriptivos, ni
entre diferentes categorias de datos, al modo de una lista. En el gréfico 3,
una tablet de 2028 a.C., se observa un conteo tabulado con delimitaciones
y encabezados laterales en el extremo derecho, y encabezados de colum-
nas en la fila inferior.

Grafico 1

Ejemplo simulado de ejercicio de calculo de superficie mediante
el uso de tabla como herramienta de célculo

Tabla de
multiplicacion

Multiplicacion e
aritmética Transformacién de
medidas de longitudes
— a numeros abstractos

Transformacion
del producto
en medida de

Tabla de metrologia superficie

de superficie
Calculo de superficie

Tabla de metrologia
de longitud

Fuente: adaptado de Christine Proust (2009, p. 38)

Gréfico 2 Gréfico 3
Tablets con listas Tablets con tablas

Fuente: Eleanor Robson (2003). Tables and Tabular Formatting in Sumer, Babylonia,
and Assyria, 2500 BCE-50 CE.
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La tabla servia como medio para ordenar el conocimiento al activar
los esquemas clasificatorios, los sistemas simbdlicos y las formas de pensa-
miento (Goody, 1976). Ahora bien, una tabla datada en el afio 2600 a.C.
en la ciudad de Shuruppag se considera como la primera tabla matematica
de la historia. Ella tiene tres columnas con diez filas, las dos primeras co-
rresponden a la lista de medidas de longitud y la Ultima columna permite
calcular el drea (Campbell-Kelly, Croarken, Flood & Robson, 2003).

Las tablas y el concepto de funcion

Si bien el concepto formal de nimero se desprende de las represen-
taciones iconicas, el de numerosidad proviene solo de ellas: marcas, signos
que comparten algunas caracteristicas con su referente (Peirce, 1931). Por
ejemplo, las marcas fisicas en objetos —muescas en un hueso— producen
representaciones que se basan en una enumeracion de elementos, “un ob-
jeto, y otro objeto, y otro objeto” en lugar de una asignacién de un nimero
al conjunto “3 objetos” (Wiese, 2003, p. 386).

Segun se ha venido describiendo, el uso de tablas estd muy re-
lacionado con la génesis y el desarrollo de la nocién de nimero, pero
es evidente que ellas no toman cada nimero por separado, sino que
explicitamente le asocian otro nimero, o una cantidad determinada de
masa o de volumen, etc. Més en general, una tabla comun asigna a al-
gunos objetos otros objetos. Tratese de un registro de grano, de datos
astronémicos o de nimeros, a una posicion dada (en una columna) se
le asocia un (Unico) dato (en otra columna) o un conjunto de datos (en
varias columnas paralelas, como en las posibles ternas pitagoéricas, e. g.).
Se percibe alli la idea de funcién: Una funcién de un conjunto A en un
conjunto B es una correspondencia que asigna a cada elemento de A un
Unico elemento de B (por ejemplo, una terna de datos); tal corresponden-
cia no requiere una férmula.

En la antigliedad, puede reconocerse una funcion en una tabla sujeta
a la condicién de que esta regla sea definida y que dar un valor a x sea su-
ficiente para encontrar y. Podemos reconocer una nociéon protomatematica
de funcién en las reglas para medir &reas de figuras geométricas, y en las
tablas que se utilizaron tempranamente para facilitar calculos complicados
(Ross, 2011). Al respecto, hay posiciones encontradas respecto al desarrollo
del concepto de funcion en la matemaética de las civilizaciones mesopota-
micas. Olaf Pedersen (1974) afirma que estas poseian un cierto sentido de
la funcionalidad, pero Adolph-Andrei Pavlovich Youschkevitch (1976) esti-
ma que en la antigiiedad no habia una idea general de relacién funcional,
puesto que el estudio de casos particulares de dependencias entre dos
cantidades alin no se habia aislado de las nociones generales de cantidades
variables y funciones.

Sin embargo, la nocién de funciéon aparece expresada, de manera
mé&s 0 menos precisa, en diversos registros tabulares, graficos y algebrai-
cos. A pesar del hecho de que la ubicuidad de la idea de funcion hace
dificil separar algunos elementos con el propdsito de exponer su desarrollo
histérico, procuraremos mostrar cdmo la génesis del concepto de funcién
esta inextricablemente unida al concepto de tabla. El rol de las tablas en
el desarrollo del concepto de funcién es bastante natural: ellas sefalan las
correspondencias y los pares que se forman, con la restricciéon de que si la
funcién se da entre conjuntos grandes, la tabla solo entrega una muestra,
que habra que prolongar, extrapolar y/o interpolar.

Desde esta perspectiva, merece sefalarse a Ptolomeo quien hacia
150 d.C. describié en su Almagesto el sistema geocéntrico y el movimiento



aparente de estrellas y planetas. Las tablas mateméticas que ocupaba
eran conjuntos de valores numéricos de longitudes y arcos obtenidos de
modelos geométricos, a partir de objetos geométricos con valores numé-
ricos dados, o bien desde un modelo geométrico dado con pardmetros
astronémicamente determinados (gréfico 4). Ellas pueden considerarse
una representacién cuantitativa del modelo y también una herramienta
para evaluar valores especificos relativos al modelo (Aaboe, 1964; Sidoli,
2014). Para Olaf Pedersen (1974), en el Almagesto esta la primera tabla
trigonométrica en la historia, con datos y calculos en 360 filas y tres co-
lumnas. Sin embargo, Hiparco, en el siglo Il a.C., ya habia desarrollado
tablas de cuerdas trigonométricas (las ltnulas) y tablas del movimiento
solar, aunque mas primitivas.

Gréfico 4

Tablas astronémicas desde el Almagesto, de Ptolomeo, como herramienta de
analisis [traduccion arabe de Ishdq b. Hunayn (830-910), revisada por Thébit b.
Qurra (836-901)]. Copiada por Ibréhim ibn Muhammad al-Sharfi, Maghreb en
Espana,1221. Manuscrito sobre papel (131 hojas, 25,5 x 18,5 cm).
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Fuente: Nathan Sidoli (2014). Mathematical Tables in Ptolemy's Almagest.

Las relaciones funcionales no solo fueron utilizadas en las matema-
ticas griegas, sino también por los babilonios (Schubring, 2005). Por su
parte, Hans Wussing (1998) acota que si bien las tablas de célculo meso-
potamicas o las del AlImagesto manifiestan etapas previas en la formacién
del concepto de funcién, esta requiere el paso de una matematica de mag-
nitudes consideradas de forma estatica a una de variables, transiciéon que
hicieron expresamente Francois Viete, Pierre de Fermat y René Descartes
en los siglos XVI'y XVII.
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Tablas y registros astrondmicos

Tras la caida de la sociedad antigua surge la ciencia en los paises de
cultura arabiga. El modelo geocéntrico se habia impuesto sobre el helio-
céntrico de los pitagdricos y de Aristarco de Samos (310 a.C.). Sobre el
modelo geocéntrico, se construyeron las llamadas tablas Alfonsinas (1252)
para ofrecer un esquema de uso practico para calcular la posicion del Sol,
la Luna y los planetas. Ellas influyeron hasta el Renacimiento y fueron Utiles
no solo para la geografia al contribuir a la localizacién de coordenadas
terrestres, sino también para la navegacion al facilitar la orientacién me-
diante constelaciones y planetas.

Nicolas Copérnico planted que las apariencias en favor del modelo
geocéntrico son también congruentes con el heliocéntrico. Su concepcioén,
con modificaciones, fue plenamente aceptada solo a partir de los desarro-
llos de Johannes Kepler y Galileo Galilei. Desarrollos sustentados en una
amplia base de datos en tablas registrados durante décadas por su mentor
Tycho Brahe, ayudaron a Kepler a consolidar sus tres leyes del movimiento
de los planetas.

Las tablas y cdlenlos expeditos

La aparicion de la imprenta en 1450 facilité la creacion y difusion
de obras escritas. En tiempos en que, con excepcién de los dbacos, no
habfa instrumentos mecanicos de calculo, la tabla ofrecia gran rapidez
al computar. Las de logaritmos de John Napier abreviaron, facilitaron y
precisaron los calculos de tridngulos y figuras; con ellas se obtenia mayor
prontitud, seguridad y exactitud. John Napier (1614) incluye, en su pri-
mer libro, 90 tablas de senos y cosenos con sus respectivos logaritmos.
Prontamente, Edmund Gunter (1617) y Henry Briggs (1633) publicaron las
primeras tablas de logaritmos de funciones trigonométricas, y comenzé
una profusién de tablas, derivadas de aquellas (Roegel, 2010; Tournes,
2000, 2014).

Los esfuerzos realizados para lograr un acuerdo sobre el sistema
métrico decimal internacional promovieron también la aparicion de tablas
de conversion. Entre otros, Francois-Bertrand Barréme, en el siglo XVII,
escribid varios libros de tablas matematicas practicas, los baremos, que
evitaban al publico la tarea de realizar esos célculos; fueron reeditadas
muchas veces, incluso en tamafo de bolsillo. En 1834, Dionysius Lardner
escribio un libro sobre las tablas y sus errores; en este precisé que el parla-
mento britanico elegia a quien tendria el honor de confeccionar las tablas
lunares. Y resefd que el primero, Tobias Mayer, usando una férmula de
Leonhard Euler, publico sus tablas en 1766. Charles Mason las sustituyd en
1777y, en 1806, Johann Tobias Burg divulgd las suyas, usando la teoria de
Pierre-Simon Laplace. En 1812, aparecieron las de Johann Karl Burckhardt,
las cuales eran mas exactas. Otros continuarian construyendo estas ta-
blas mientras que, paralelamente, otras comisiones evaluaban los cono-
cimientos cientificos adquiridos para renovar y/o construir tablas lunares
mas completas. Dionysius Lardner, advirtiendo al publico la existencia de
errores en las tablas manuales, comenzd a promover el potencial de las
mégquinas de calcular, como la analitica de Charles Babbage (grafico 5). Los
primeros en construir una maquina capaz de producir tablas matemaéticas
impresas fueron Georg y Edvard Scheutz, quienes se basaron en el disefo
de Babbage. En 1849, aparecié la primera tabla hecha automaticamente
en la primera maquina calculadora que imprime (Merzbach, 1977). Con el
paso a las tablas automatizadas se propagd ampliamente su uso y se gané
aun mas en exactitud y en rapidez.
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Fuente: publicado por Adrien-Marie Legendre (1826, Tabla V, p. 260)

como herramienta de calculo

Matematica de las tablas

Segun lo sefialado, en la antigiiedad, la tabla fue
utilizada principalmente en su presentacién en arre-
glos multidimensionales y en la aplicacion de técnicas
de interpolacién (Tournés, 2011). Aqui precisamos el
concepto actual de tabla y damos elementos de la es-
tructura algebraica construible desde ellas, ya que una
descripcion detallada nos apartaria del propdsito del
articulo. De acuerdo con David Lorge Parnas, G. J. Kurt
Asmis & Jan Madey (1991), las expresiones tabulares
en el &rea informatica son expresiones matematicas en
formato tabular y han llevado a generalizar las tablas

Gréfico 6

de dos dimensiones. Se usaron en los afios setenta
para documentar los requisitos de fabricacién de una
aeronave y desde entonces, para documentar y analizar
sistemas de software. Ellas contribuyen a que la nota-
cibn matematica sea mas simple y comprensible intui-
tivamente, y son muy Utiles en el testeo y verificacion.

A partir de motivaciones como las anteriores, la
tabla se ha definido como objeto matematico propia-
mente tal y, al ser introducida en la teorfa, ha seguido
un derrotero andlogo al de otros objetos matematicos
—estructura tedrica y utilizaciéon en otras ramas de la
Matemdtica—, y su estatus es hoy el de una estructura
matematica cualquiera (e.g., gréfico 6).

Ejemplo de operaciones con tablas en su rol de objeto matematico [tabla de

frecuencia como resultado de concatenaciones de la tabla, y operaciones l6gicas

y matematicas entre tablas de frecuencias: unién de tablas, interseccién de

encabezados y adicion de las frecuencias]

Variable A Frecuencia Variable A Frecuenciag Variable A FI'E(UEJ'J{.JEI' Variable A Frecuencia
en mes 1 en mes 2 =n mes | en mes 12
Categona 1 Caregeoria 1 Caregoria 1 Categoria 1
Cotegena n Caregone n Categona n Caregona n
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
. Fi ! il i
Variablea | Frecue cla | Frecuencia Frecue Fb Frecuencia TOTAL
en mes 1 en mes 2 en mes | en mes 12
Categoria 1
Cotegoria n
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Las 4lgebras tabla se estan utilizando en otras areas de la Matema-
tica, en principio alejadas de la informatica: se las usa en teoria de gra-
fos (Arad, Bangteng, Chen, Cohen, Hussam & Muzychuk, 2011); para el
caso de un grupo finito G, se construyen algebras-tabla a propdsito de
CG élgebras (Arad & Blau, 1991); se han generalizado a algebras-tabla
los teoremas de Sylow [noruego Ludwig Sylow] de grupos finitos (Blau &
Zieschang, 2004). Adicionalmente y como cabria esperar, se han generali-
zado las propias algebras-tabla (Cf. Arad, Fisman & Muzychuk, 1999).

La tabla como objeto matemitico

El estudio del proceso de evolucién historica de las ideas sobre tablas
y su connotacién de herramienta que acompana el desarrollo del pensa-
miento humano, entrega conocimiento sobre la trayectoria de la tabla y
su presencia en diferentes culturas como herramienta de almacenamiento,
de calculo y de anélisis en ambitos administrativos, econémicos, cientificos
y/o matematicos. Las tablas promueven la creacién de conocimiento (nu-
meros, funciones, e.g.) y forjan herramientas para formularlo, transmitirlo
y utilizarlo de manera expedita. La revisién de antecedentes del decenio
permitié relevar las tablas como un objeto matematico de desarrollo inde-
pendiente y que incide en otras areas de la disciplina; su rapido desarrollo
como objeto matematico en la actualidad, manifiesta la importancia que
tienen las tablas para la Matematica.

La evolucién de las tablas permite observarlas como un objeto pro-
tomatematico, luego, como una herramienta para estudiar otros objetos
matematicos, por tanto, un objeto paramatematico, y solo recientemente
ha tomado el estatus de objeto matematico, uno de estudio en si mismo. El
estudio permitié vislumbrar la evoluciéon epistémica de la tabla en su doble
rol de herramienta y de objeto.

La definicion de los objetos matematicos surge desde
la excpresion de su funcionalidad

En el siglo XVII, John Graunt cambi6 el uso de la tabla y el desarrollo
del pensamiento estadistico al usar las tablas de datos para analizar y clasi-
ficar y crear otras nuevas tablas. Estas tablas surgen desde un modelo ba-
sado en datos previamente tabulados, para predeciry a la vez documentar
cientificamente la toma de decisiones gubernamentales. Coincidimos con
Cristina Pecharroman-Gémez (2013), cuando sostiene que la definicion de
los objetos matematicos surge desde la expresién de su funcionalidad, las
propiedades que permiten su discriminacion de otros objetos y las relacio-
nes que la ubican en el conocimiento existente. La expresién de estos as-
pectos crea y permite definir el objeto matematico. Aungue encontramos
el dlgebra-tabla tratada como objeto matemético recién en este decenio,
el objeto matematico tabla se perfilaba como tal desde varios siglos atras.
Pecharroman-Gémez (2013) sostiene que el conocimiento matemaético se
desarrolla por medio de los nuevos usos dados al objeto desde la funciona-
lidad que él representa, cuando “se amplia su significado” (p. 130).

Al respecto, podemos considerar las escuelas de escribas, donde las
tablas sirvieron como una extension de la memoria humana individual,
y en la misma cultura y zona geogréfica, las tablas se transformaron en
repositorio de la circulacion del saber entre comunidades de escribas. De
modo similar, podemos considerar el uso de tablas con roles diferenciados
para el trabajo con datos astronémicos, segun repositorio de datos, me-
dio de calculo o herramienta de andlisis, funcionalidades de la tabla que



posiblemente permitieron a Ptolomeo utilizar la tabla como representacién
cuantitativa del modelo, y asi mismo como herramienta para evaluar valo-
res especificos del modelo.

Las tablas constituyeron una herramienta Util para registrar datos
empiricos, para ordenarlos y para generar informacion a partir de ellos.
Han sido un medio para plasmar y promover la creaciéon de conocimiento,
y forjar herramientas que lo formulan, transmiten y utilizan (tabla 2 anexa).
Tablas como las del Almagesto y las de logaritmos exhiben claramente su
condicién de aporte al desarrollo de la teoria. Hoy, las tablas mismas son
un objeto matematico de desarrollo independiente y que incide en otras
4reas de la disciplina; su rapido desarrollo como objeto matematico en la
actualidad manifiesta una vez mas la importancia que tienen las tablas
para la Matematica —al actuar ahora desde el interior de la disciplina—.

En esta trayectoria epistémica lineal de las tablas, podemos obser-
varlas desde su funcionalidad, como registros de memoria, herramientas
de célculo y de analisis. Las tablas originariamente servian para almacenar
datos de los censos, o para evitar guardar célculos en la memoria (tablas
de equivalencias de medidas). Aquellas tablas que registraban los datos
de ciertos periodos, permitieron avanzar mas alld de solo almacenarlos,
pues fue posible observar regularidades en los datos a través del tiempo
(Friendly & Denis, 2009). La impresion de extensas tablas matemaéticas du-
rante un largo periodo permite dimensionar la exigencia de célculos mas
exactos previo al advenimiento de las maquinas de calcular. Las tablas de
datos de movimientos astronémicos o de mortalidad son tablas de datos
que permitieron analizar comportamientos, conjeturar causas y apoyar la
toma de decisiones. Las actuales aplicaciones de tablas responden a la
necesidad de realizar calculos pero sobre todo posibilitan analizar los com-
portamientos de los datos o los resultados.

Entre las funcionalidades de la tabla, estan las computacionales
(tablas de multiplicar, baremos), mnemotécnicas (tabla periddica de ele-
mentos quimicos) y heuristicas (tablas de verdad). Al respecto, las tablas
de verdad de Charles Sanders Peirce son tablas para analizar y razonar,
al igual que las tablas de contingencia ocupadas por Karl Pearson en
1904, que permiten inferir respecto de la distribucion y asociacién de
dos variables. Principalmente, hoy se utilizan las tablas como herramien-
ta y/o como objeto de conocimiento, y aparecen por doquier —a veces,
transparentes, como en periédicos, estados de cuentas, facturas, paginas
web, entre otros—.

Aungue algunas funcionalidades de las tablas ostentan mas de un
rol, los usos de las tablas admiten conjeturar periodos distintivos de fun-
cionalidades de la tabla. Al inicio, y principalmente, como repositorio de
memoria; luego, un periodo de uso mixto, la tabla con la funcionalidad
de memoria pero también de célculo; posteriormente, la tabla con la fun-
cionalidad de memoria y de anélisis; y un ultimo periodo de la tabla usa-
da primordialmente para la funcionalidad de anélisis en distintos &mbitos
cientificos (Estrella, 2014).

E/ conocimiento matemdtico se desarrolla a partir
de la reinterpretacion del objeto

También concordamos con Cristina Pecharroman-Gémez (2013) en
que el conocimiento matematico se desarrolla a partir de la reinterpreta-
cion del objeto (o creacion de uno nuevo) cuando se percibe la funcionali-
dad que representa en otros contextos. Al respecto, podemos considerar
las tablas de medidas antropométricas producidas por Lambert Adolphe
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Jacques Quetelet en 1835, que le permitieron inferir
un indice que asociaba con sencillez las variables peso
y estatura; tal indice fue difundido en un articulo cien-
tifico de 1984 y notablemente citado?, que divulgé el
buen comportamiento del indice de Quetelet (o IMC o
indice de masa corporal), y desde el cual se crean las
tablas antropométricas en la actualidad.

Los estudios sobre el Almagesto (Sidoli, 2014)
muestran siete tipos de textos. Entre ellos, el tipo tabla
(lista de valores numéricos derivados del modelo y en
general, para uso en célculos posteriores) y el tipo al-
goritmo (descripcion de cémo podemos usar los valo-
res en la tabla para ciertos célculos, para determinados
problemas o para las posiciones aparentes de los as-
tros). Tales tablas no funcionan de forma independien-
te, sino que trabajan con otros tipos de texto al formar
un “nexo tabular”: dadas las propiedades geométri-
cas del modelo y algunos pardmetros, los nimeros
en la tabla estdn determinados; en el Aimagesto, una
tabla o serie de tablas entregan una representacion
numérica de todas las componentes clave del modelo
geométrico; un algoritmo describe cémo las diferentes
entradas en las tablas pueden utilizarse para calcular
los fendmenos que realmente se ven.

Nathan Sidoli (2014) sefala que las tablas de
Ptolomeo son herramientas y a la vez objetos, esto
es, facilitan el calculo y se organizan con el fin de
revelar patrones subyacentes que se evidencian por
los nimeros, y que los textos de Hiparco, Diodoro y
Menelao contienen tablas matematicas de un tipo si-
milar: tablas para catalogar informacion cuantitativa,
para facilitar y/o posibilitar el calculo y desarrollar un
algoritmo (desplazdndose entre las columnas), para
representar la regularidad subyacente entre dos (o
més) magnitudes.

Asi mismo, al estudiar el rol de las tablas numé-
ricas en Galileo Galilei y Marin Mersenne, Domenico
Bertoloni-Meli (2004) observa que ellas se ajustan
a diferentes propdsitos. Un tipo de tablas presen-
ta datos empiricos pero sin teoria (pesos de mate-
riales que no estan relacionados con predicciones y
célculos hechos sobre una teoria). Otro tipo relaciona
datos observados con implicaciones tedricas (anélisis
de las posiciones de 1.572 novas realizado por Galileo,
o funciones trigonométricas en astronomia). Un Gltimo
tipo tendria “propdsitos didacticos, filosoficos y estéti-
cos” (Bertoloni-Meli, 2004, p. 188): en algunas tablas
de Mersenne la intencién no es facilitar el célculo sino
poner de relieve la simetria y la reqularidad de ciertos
fendmenos (cuerpos que caen) o encontrar una altura
a partir del momento de la caida, o invitar a reflexio-
nar sobre las regularidades de la naturaleza.

2 John S. Garrow y Joan Webster (1984), citado 1.469 veces a mayo
de 2016.

E/ conocimiento matematico se desarrolla
a partir de la modificacion del objeto

Adicionalmente, coincidimos también con Cristi-
na Pecharroman-Gémez (2013) en que el conocimien-
to matematico se desarrolla a partir de la modificacion
del objeto (o creacion de otros), debido al descubri-
miento de errores. En cuanto a ello, podemos consi-
derar que el astrbnomo danés Tycho Brahe fue tanto
usuario como productor de tablas astronémicas, y
es considerado el Ultimo de los grandes astronomos
antes del telescopio. En 1563, ocurrié una conjun-
cion de planetas predicha por las tablas existentes,
pero Brahe observd que todas las predicciones sobre
la fecha de la conjuncion estaban equivocadas, y se
percatd de la necesidad de compilar nuevas y precisas
observaciones planetarias que le permitieran cons-
truir tablas mas exactas. Cuando Johannes Kepler
sucede a Brahe como matematico imperial en Praga,
se basé en los datos de Brahe para finalizar sus pro-
pios célculos, y publicd las tablas Rudolfinas (1627),
que superan las inexactitudes de las Alfonsinas y de las
Prusianas (elaboradas por Erasmus Reinhold en 1551),
y contienen las posiciones de alrededor de mil estre-
llas medidas por Brahe, 400 més que las registradas
por Ptolomeo.

También podemos considerar el momento en
que Charles Babbage, 1829, comunicé algunos errores
comunes en muchas tablas de logaritmos y comenzé a
promover el potencial de las maquinas de calcular; asi,
desde 1849, se crearon tablas automatizadas obteni-
das que proveyeron mas exactitud y rapidez. Pensamos
que una manera distinta de aquilatar la importancia
del uso de tablas es considerar el caso de la ausencia
de tablas. Tal ejercicio es hipotético en general, pero
hay, sin embargo, un ejemplo que se podria invocar:
la escuela megarico-estoica definié en el siglo IV a.C.
la negacion, la conjuncién y la implicacién en los mis-
mos términos en que se las usa hoy, pero sin el uso de
tablas de verdad?®, definidas por Charles Sanders Peirce
en 1902 (Anellis, 1995). Parece claro que el uso de esas
tablas podria haber simplificado notoriamente la dis-
cusién (y posiblemente habria evitado la incompren-
sion de esa escuela por parte de los historiadores del
siglo XIX (Cf. Bochenski, 1961).

3 Latabla de 1893 de Charles Sanders Peirce es considerada el primer
ejemplo conocido de un dispositivo de tabla de verdad en la forma
familiar atribuible a un autor identificado, y es anterior no solo
las tablas de Emil Post, Ludwig Wittgenstein, y Jan tukasiewicz de
1920 a 1922, sino a la tabla de Bertrand Russell de 1912, e incluso
a las tablas previamente identificadas por Peirce para la légica tria-
dica del periodo 1902-1909 (Anellis, 2012).



Conclusiones: orientaciones didacticas

El transito de listas a tablas tomd milenios, lo que segun la vision
epistemoldgica genética piagetana podria dar una idea de la dificultad
del proceso cognitivo implicito, y desde una visién interaccionista social
podriamos considerar que el conocimiento especifico “tabla” llega a reco-
nocerse —con periodos de aceptacién y de resistencia— como un cono-
cimiento comun, desde la interaccion y comunicacion de las escuelas de
escribas de Mesopotamia hasta las comunidades académicas cientificas y
matematicas en nuestros dias.

Las tablas, aunque generalmente usadas solo como representaciones
auxiliares que ayudan al uso de otros registros, poseen sus propias reglas
de tratamiento y, como hemos descrito, posibilitan organizar los datos,
obtener y relacionar informacion y producir nuevo conocimiento. Las nue-
vas tecnologias permiten producir tablas con las que se opera en ellas y
entre ellas, ya con una estructura definida y propiedades. Sin embargo,
es importante recordar que las tablas han sido un vehiculo para plasmary
promover la creacién de conocimiento, formularlo, transmitirlo y utilizarlo
de manera mas expedita.

Yves Chevallard (1991) precisa las nociones protomatemaéticas y para-
matematicas en relacién con la ensefanza y el aprendizaje como aquellas
gue no son ensenadas por el profesor, ni directamente evaluadas, pero,
si un alumno carece de ellas, no puede (re)construir el conocimiento y/o
utilizarlo, y es incapaz de progresar realmente. Las paramatemadticas son
aquellas exigidas como herramientas (idea de demostracion, e. g.), que
se deben utilizar conscientemente como instrumentos para describir otros
objetos, pero no son consideradas como objeto de estudio en si mismo;
las protomatemaéticas se usan para resolver problemas, pero no se las re-
conoce como instrumento de estudio ni herramienta para este (nocién
de simplicidad, por ejemplo, indispensable para tratar variados objetos
matematicos; reconocer patrones, necesaria para muchos otros). Por su
parte, las nociones matemaéticas son objetos de conocimiento construidos,
ensefables y utilizables en la escuela, y que sirven para el estudio de otros
objetos matematicos.

Una de las contribuciones de este estudio ha sido dar evidencia de
la trayectoria de un objeto, la tabla, y de visibilizarla para mostrarla como
herramienta y como objeto. Hemos presentado la tabla como objeto proto-
matematico, luego Util para estudiar otros objetos matematicos, por tanto,
un objeto paramatemaético, y recientemente su estatus de objeto matema-
tico, como estudio en si mismo. La tabla como sistema de signos integra
las formas gréficas con la economia de espacio y de texto, y permite diver-
sas lecturas y flujos de las mismas. A su vez, ello permite establecer diversas
relaciones entre los objetos tratados, encontrar patrones y regularidades,
por lo que activa el ordenamiento de los conocimientos que poseemos de
los esquemas clasificatorios y de los sistemas simbdlicos. Ello comporta un
cambio significativo en los modos de pensamiento, y en la complejidad del
mismo. Ahora bien, tal complejidad repercute en los procesos cognitivos
involucrados en su uso, lo cual sugiere a su vez la dificultad que presenta
el aprendizaje de las tablas.

La investigacion alin es escasa en relacion con la pertinencia de es-
tas propuestas de ensefianza, son necesarias mas investigaciones sobre
el aprendizaje y ensefianza de la tabla en su estructura seméntica, fisica 'y
l6gica, para considerar los procesos de lectura y escritura y las relaciones
que surgen en su interior. Futuras investigaciones desde lo cognitivo, por
ejemplo, desde la Teorfa de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990,
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2013), podrian reconocer los teoremas en accion que sustentan la con-
ceptualizacion de la tabla, cuestion que permitiria entregar conocimiento
para conformar caminos de aprendizaje que potencien las continuidades y
permitan afrontar las rupturas del concepto.

El estudio muestra que las tablas con contenido pictérico preceden
al uso de la escritura de nUmeros y palabras en la historia de la humanidad,
ante lo cual sostenemos que el tratamiento de las tablas puede iniciar-
se con el aprendizaje escolar exploratorio desde la educacion infantil. La
ensefianza escolar de las tablas puede integrar su funcionalidad —alma-
cenamiento, célculo y anélisis— con los diferentes tratamientos del obje-
to —paramatemaético y/o matemético—, al incluir, por ejemplo, tareas de
concatenacion de tablas y operaciones entre ellas.

Enfatizamos que el conocimiento sobre la naturaleza de las tablas
recabado en este articulo propicia que la tabla sea considerada como ob-
jeto de aprendizaje y de ensefianza en los primeros afos de escolaridad,
de modo que los estudiantes se apropien paulatinamente de ella como he-
rramienta cognitiva y, que por su parte, los profesores y desarrolladores de
curriculo y de textos escolares aborden su configuracién, sus propiedades,
operaciones y diferentes exigencias cognitivas.
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Anexo

Tabla 2

Algunos hitos importantes de las tablas y sus posibles funcionalidades

(M = almacenamiento de memoria C = herramienta de célculo A = herramienta de anélisis)

Anos Creador (es) Desarrollo Funcionalidad
4500 a. C. Babilonios Censo de poblacién a escala nacional M
2600 a. C. Babilonios Primera tabla matemética de datos en Shuruppag, tiene tres
columnas con diez filas: con lista de medidas de longitud y M
otra para el area
2000 a.C. Egipcios Tablets de Akhmim, o de El Cairo, contienen listas y algunos
problemas numéricos de equivalencia de medidas de M
capacidad
1800 a.C. Babilonios Tabla conocida como Plimpton 322, con 4 columnasy 15 M
filas de nimeros
366-335 a.C. Desconocido Tabla de Peutinger: mapa de ruta del conjunto del mundo M
romano con distancias
100 a.C. Griegos Tabla de Keskintos, una tabla con célculos de movimientos M-A
de planetas
2d.C. Chinos Primer registro completo del nimero de familias y poblacion M
del Imperio
100 d.C. Egipcios Tablets Stobart, cuatro tablillas con los registros anuales de M-A
los movimientos de cinco planetas
150 d.C. Ptolomeo Primera tabla trigonométrica con datos y calculos en 360 M-A
filas y tres columnas
267 0276 d.C. | Desconocido Tablas de barro de Astorga: contienen vias de caminos y M
distancias en el noroeste de la peninsula Ibérica
1252 Astronomos islamicos | Tablas Alfonsinas son tablas astronémicas realizadas
por iniciativa de Alfonso X el Sabio, para actualizar las M-A
Tablas de Toledo
1494 Luca Pacioli Primer sistema de registro contable integral, organizado por M-C
cuentas y todas ellas equilibradas
1551 Erasmus Reinhold Tablas Prusianas son tablas astronémicas que trataron de
actualizar a las Alfonsinas y que diseminaron los métodos M-C-A
de célculo de Copérnico
1600 Alemania Tablas de datos empiricos, publicaciones de tablas de
numeros comienzan a aparecer. “Die Tabellen-Statistik”,
e . o M-A
como una rama de la estadistica dedicada a la descripcién
numérica de los hechos
1614 John Napier Tablas de senos y cosenos con sus respectivos logaritmos C-A
1627 Tycho Brahe — Tablas Rudolfinas, tablas astrondmicas que contienen las
Johannes Kepler posiciones de alrededor de mil estrellas medidas por Tycho M-A
Brahe, 400 mas que Ptolomeo
1660 John Graunt Primera tabla de vida (life table) con las cifras de mortalidad A
de Londres
1671 Francois Barréme Libro de tablas matematicas practicas, destinadas a evitar
calculos engorrosos en el &mbito monetario (barréme C
devino en baremo)
1671 Jan de Witt Tablas de mortalidad para determinar cientificamente el CA
precio de compra de rentas vitalicias
1693 Edmond Halley Primeras tablas de mortalidad reales, que contienen las
edades de muerte de una muestra de individuos bajo CA

condiciones estables
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1766 Tobias Mayer Tablas de distancias lunares para determinar con
precision las posiciones en el suelo, usando una férmula CGA
de Leonhard Euler
1767 Nevil Maskelyne Tablas de distancias lunares con la distancia de la Luna
desde el Sol y las estrellas nuevas. Luego se convirti6 en el
almanaque estandar para los navegantes de todo el mundo, CA
ya que llevé a la adopcion internacional del Tiempo Medio
de Greenwich como estandar internacional
1779 Johann Lambert Primera visualizacion semigrafica que combina formatos A
tabulares con graficos
1797 Louis Pouchet Primer intento sistematico de construcciéon de tablas A
gréficas de doble entrada
1835 Lambert Adolphe Tablas de frecuencia sobre datos de poblacion en las
Jacques Quetelet cuales basa su concepto de “hombre promedio” (pero sin A
considerar las caracteristicas marginales)
1844 Charles Minard Tabla-gréfica para mostrar el trafico comercial A
1846 Augustus de Morgan Tabla con columnas que representaban entradas de
dinero (débito) y las filas salidas de dinero (crédito) de CA
tal manera que la primera fila y la primera columna
correspondian entre sf
1856 Florence Nightingale Tablas con datos de estadistica para tomar decisiones A
respecto a epidemiologia e higiene sanitaria
1860 Ramén Picarte Tabla de logaritmos a 10 decimales (superior a la Tabla de CA
Jerome de Lalande)
1869 Dmitri Mendeléyev Tabla periddica de los elementos A
1883 Ramon Picarte Grandes tablas de logaritmos con doce decimales CGA
1883 Toussaint Loua Primera tabla semigrafica que muestra una tabla de datos A
con niveles de sombreado
1893 Charles Sanders Peirce | Primera tabla de verdad, o tabla de valores de verdad, que A
muestra el valor de verdad de una proposicién compuesta
1898 Ladislaus von Tablas de clasificacion cruzada de las muertes de soldados
Bortkiewicz por patadas de caballos de la caballeria prusiana, A
para argumentar la Ley de los pequefos nimeros
(Poisson distribution)
1904 Karl Pearson A partir —y con— las tablas de contingencia desarrolla la A
teoria para distribuciones de frecuencia multivariadas
1912 Bertrand Russell Tabla de verdad (su versién desde el atomismo 16gico) A
1921 Ludwig Wittgenstein Tabla de verdad, o tabla de valores de verdad (se torna mas A
popular, con el aspecto actual)
1979 Daniel Bricklin VisiCalc, el primer programa de hoja de calculo moderno
y Bob Frankston que manipula datos numéricos y alfanuméricos dispuestos A
en forma de tablas compuestas por celdas
1982 Microsoft Aplicaciones en formato tabla, conocidas como hojas de
calculo, para realizar célculos matematicos, financieros y A
contables mediante férmulas
2004 Edward Tufte Sparklines son diferentes y diminutos graficos insertados
en tablas con informacién condensada en menos espacio A

y mas intuitiva “datos intensos, disefio simple, graficos del
tamano del texto”

Fuente: Soledad Estrella (2014), Soledad Estrella, Arturo Mena-Lorca & Raimundo Olfos (2014)



