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Resumen

En este articulo se presenta una categorizacion sobre los fendmenos y las
representaciones utilizados para presentar 10s nimeros negativos en libros de texto de
mateméti cas publicados en Espafia durante los siglos XV 111 'y XI1X. Mediante un andlisis
de contenido en catorce textos seleccionados para € estudio, se distinguen cuatro
tipologias de fendmenos: fisicos, contables, temporales y matematicos. También se
identifican cuatro tipos de representaciones. verbales, numéricas, gréficasy algebraicas.
Estos resultados reflejan en Espafia un conocimiento y tratamiento de los nimeros

negativos a mismo nivel que e de otros paises europeos de la época.

Palabras clave. NUmeros negativos, fenomenologia, representaciones, libros de texto,
historia de las matematicas.

Recibido: 14/11/08 Aceptacioninicial: 17/11/08  Aceptacion final: 23/01/09

Abstract

In this article is displayed a categorisation on the phenomena and the representations
used to introduce the negative numbers in mathematics books published in Spain during
the XVIlIith and XIXth centuries. Through a content analysis of the fourteen texts
selected to the study we distinguished four typologies of phenomena: physical,
countable, temporal and mathematical. Four types of representations are also identified:
verbal, numeric, graphic and algebraical. These results reflects that the knowledge and
treatment of negative numbers in Spain were at the same level of other European

countriesin the studied period.
Keywords. Negative numbers, phenomenology, representations, textbooks,

mathematics history.
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Historia delas Mateméticasy Educacion M atemética

La Educacion Matemética se dedica a estudiar como las personas aprenden y
hacen mateméticas en todos los niveles y también como ese aprendizaje es influenciado
por las estrategias de ensefianza (Dorfler, 2000; Schoenfeld, 2000) y, puesto que la
Matematica tiene una larga historia, también es importante investigar de qué forma los
conocimientos matematicos fueron evolucionando a lo largo del tiempo hasta adquirir
los significados cientificos y desarrollos formales aceptados en e actual momento
cultural. Al respecto, Wussing (1998) sostiene que sin la historia de los conceptos, de
los problemas y de disciplinas mateméticas especiales, € cuadro de desarrollo de la
Matematica quedaria incompleto, puesto que todo conocimiento o idea matematica se

ha gestado en una situacion histérico-social concreta.

Algunos conceptos mateméticos presenta una complejidad y unas determinadas
caracteristicas de abstraccion que han hecho que su aceptacion, desarrollo y
formalizacion fuese no solamente lento si no que también generaron vigorosas y tajantes
diferencias epistemolégicas entre algunos prestigiosos matematicos en la época de su
emergenciay consolidacién. Una rdpida inspeccion revela al nimero negativo como un

claro ggemplo de uno de los conceptos historicamente pol émicos.

Las dificultades epistemol6gicas generadas por € ndmero negativo aln tienen
vigencia cuando en la préctica cotidiana de la ensefianza de las Mateméticas, |os
docentes encuentran cierta resistencia o dificultad en los alumnos para llegar a su
comprension, interpretacion y utilizacion correctas. Los nimeros negativos han llamado
la atencion de los investigadores en Educacién Matemética dado que las dificultades
manifiestas en los alumnos para su entendimiento repercuten tanto en la comprension de
otros conceptos como en la correcta interpretacion de determinadas situaciones y la

solucion de problemas asociados a ellas (Maz y Rico, 2007).

Algunos autores afirman que las dificultades de los alumnos para comprender y
operar con los nimeros negativos reflgjan las etapas del desarrollo histérico de estos
numeros (Glaeser, 1981; Gonzalez Mari, 1995), de tal manera que se hace necesario
conocer un poco sobre su historia parallevar a cabo su ensefianza. Como afirma Gomez
(1993; p. 13): “ Conocer la evolucion histérica de los sistemas de numeracion y saber
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las razones que provocaron los cambios y €l abandono de unos sistemas por otros,
contribuye a dar sentido a los conocimientos previos o ya adquiridos’ . Al respecto, es
claro que e propdsito fundamental de la historia es € “ estudio general del cambio a
través del tiempo, esto es altamente relevante no Gnicamente para las matematicas que
estudiamos a diario, sino para la comunicacion de las matematicas a todos |os niveles’

(Rogers, 1993; p. 107).

Libros antiguos de M atematicas. fuentes primarias para la indagacion didactica

En la construccion de los conceptos en un marco cientifico, particularmente en el
conocimiento matemético, € lenguaje asume un importante papel mediador, donde su
referente es el lengugje textual. Como afirma Lizcano (1993, p. 30), esen €l texto donde
“ efectivamente se producen las matematicas’, con lo cual cobra importancia
epistemol6gica el andlisis de los libros de texto de Matematicas.

Cuando se trabagja en Educacion Matemética y se estudian libros de texto, hay
gue considerar gque los textos que se estudian y analizan son fuentes primarias para
conocer el estado del conocimiento cientifico de una época, asi como para estudiar €l
modo en que estos conocimientos se incardinaban en los planes de formacién vigentes
en e momento de su publicacion. Los textos son documentos didécticos ubicados en
determinado marco curricular y, por tanto, €l analisis de su contenido ha de contemplar
la naturaleza didactica de los documentos. Desde esta perspectiva, subrayamos que los
textos de matematicas no son documentos exclusivamente formales, sino que son
materiales docentes, con propdsitos educativos, que se proponen transmitir unos
determinados significados para la correcta comprension de los conceptos formales que
presentan (Segoviay Rico, 2001).

Estas ideas sefialan que € estudio de los libros de texto, actuales o del pasado,
aporta nuevas ideas para la comprension del desarrollo, tanto de los conocimientos
especificos de una ciencia, como de los planes curriculares y de los sistemas educativos
de un pais.

Consideramos que esta necesidad e interés por la historiay €l desarrollo de los
conceptos avala en cierta medida la pertinencia de la investigacion que realizaremos
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sobre una parte relevante del andlisis de contenido, la relativa al estudio de la
fenomenologia y representaciones de los numeros negativos. Asi contribuimos a
sustentar que “ el conocimiento de la propia historia es uno de los estimulos mas fuertes

para consolidar la propiaidentidad” (Ricoy Sierra, 1994; p. 100).

Descripcién del estudio

En este documento centramos la atencion en los libros de texto para las
Matematicas en Espafia en los siglos XVII1 y XIX, especiamente en aquellos aspectos
de sus contenidos antes sefialados. Si bien en este periodo |os mateméticos espafioles no
destacan por sus contribuciones a desarrollo de las Mateméticas, si se produce una
importante actividad matemética, que estuvo centrada tanto en la ensefianza como en la
aplicacion y en la difusion de los conocimientos por medio de la publicacion de libros
(Ricoy Maz, 2005).

L as dos preguntas que orientan este estudio son:
¢Qué fendmenos se utilizan para gjemplificar y justificar laintroduccién de los nUmeros

negativos en los libros de mateméticas durante los siglos XVI1 y XIX en Espaia?

¢COmo se representan |os nimeros negativos en 1os libros sel eccionados?

Durante los siglos XV1I1 y XIX en Espafia se presentan grandes contrastes tanto
en el tipo de libros de texto de Matematicas que se escriben, en € prototipo de los
autores, asi como en la clase socia de sus destinatarios (Maz, 2005). Por e€llo hemos
seleccionado algunos textos significativos de Aritmética'y Algebra, representativos de

este periodo historico.

L os criterios seguidos para seleccionar |os libros fueron:
a) gque se hubiesen publicado en Esparia entre 1700 y 1900;
b) que su autor fuera espafiol;
C) que estuvieran escritos en espafiol.

Serevisaron 64 textos y finalmente se eligieron 15 para €l estudio (ver el listado anexo).
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Larepresentatividad de |os autores de libros de mateméticas sel ecccionados para
el estudio es, principalmente, cultural, y permite mostrar la presencia de ideas en la

produccion matematica del periodo analizado.

Fenomenologia y Representaciones

Si consideramos |os organizadores curriculares que propone Rico (1997), vemos que
la mayoria de ellos pueden ser localizados en los libros de texto de mateméticas y en
particular en los antiguos, a tratarse de documentos curriculares que tienen una
estructura y una organizacion determinadas por su caracter educativo. Centraremos la
atencion en dos de estos organizadores:

¢ |losfendmenos que estan en el origen de los conceptos, y

e los modos en que tales conceptos se hacen presentes, es decir, sus

representaci ones.

La fenomenologia de una estructura matematica estudia los fendmenos que estan
en la base de cada uno de los conceptos que la caracterizan. La fenomenologia, o
analisis fenomenoldgico, considera los problemas o cuestiones bésicas a las que da
respuesta un determinado concepto matematico, asi como las situaciones usuales en las
gue estas cuestiones se plantean (Rico, Lupiafiez, Marin y Gomez, 2008). Estos
fendmenos, con mayor o menor amplitud, estan en la base de los gjemplos y actividades
que se presentan en un libro de texto. Por tal razén, s se quiere presentar un topico
matematico en toda su rigueza conceptual y procedimental, mostrando la pluralidad de
sus diversos usos y significados, debe considerarse mediante una diversidad de
contextos y situaciones, en conexién con diferentes problemas, y debe conectarse con

otros campos diferentes del conocimiento (Rico y L upiafiez, 2008).

En los procesos de aprendizaje de las Mateméticas la fenomenologia ocupa un
lugar destacado porque el pensamiento matematico surge de los fendmenos que las
estructuras mateméticas abstraen y organizan, fendmenos procedentes de grandes

familias de los mundos natural, social y mental (Rico et al., 2007).

Puig (2001) sefidla que la fenomenologia es un medio para organizar las ideas

matematicas y, cuando estas ideas estan relacionadas con |os sistemas escolares en los
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que se pretenden ensefiar, estamos ante la fenomenol ogia didactica.

Los autores estudiados justifican la introduccion de los nUmeros negativos de
diversas formas, desde la interpretacion de situaciones concretas tales como
desplazamientos, hasta la ampliacion forma de la sustraccion, pasando por

interpretaciones operativas, y explicaciones retoricas propias de la Aritmética.

Las situaciones que se utilizan para gemplificar y caracterizar las cantidades
negativas se organizan de manera global en cuatro grupos:
e fendmenosfisicos,
e situaciones contables,
e situaciones temporales o cronoldgicas, y

e contextos mateméaticos.

A continuacion se identifican estas situaciones y se presenta un gjemplo de cada

unade€llas:
| Fanomenologia |
|
| | . | |
Fandmenaos Fendmemnos Fendmenos Fendémenos
figicog contables termporaies mateméticos
1 ] 1
[ | 1 | 1 I_I | I | | 1 1
]
2l . = £ a
) = = k=] j I,'-: e ¥ s B -E ol —
AHIHEIENEIE AR R AR A A
EIE |2 Bl B\ B[ B 25| 5| B B (55
g = = & L t.E. o " oo E aga
']

Figura 1. Tipologias fenomenol 6gicas

Fendmenos fisicos
Los distintos autores recurren con frecuencia a fendmenos que se dan en la

naturaleza y son explicados mediante leyes fisicas, parece que éstos facilitan la

introduccion de los nimeros negativos en situaciones relativas familiares para los
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alumnos. Se encuentran gy emplos de cinco clases de ellos.

a) Desplazamientos. Se apoyan en situaciones de avances o retrocesos de objetos.
Estos son comparaciones de medidas dirigidas con sentidos opuestos. Se utilizan las
cantidades negativas para modelizar un fenébmeno de movimiento en retroceso:

“Es facil formar ideas de eftas Cantidades menores que nada. Supéngafe, que defde
C. hasta B. ay tres leguas; y defde C. hasta A. ay dos. S vn Caminante efta en C.
con defignio de llegar a B. y effectivamente faliendo de C. llega a B. es verdad
dezir, que abancod ; y que fu abance es mayor que nada; y que la medida de efte
abance estres leguas. Si no obftante su defignio fe halla precisado a detenerse en C.
su abance es ninguno , 0 esigual anada. Si en vez de caminar azia B. saliendo de C.
llega a A. en la phrase vulgar fe dira, que cejo ; y para expressar, que hizo lo
contrario , de lo que avia de hacer , puede dezirse, que ha abangado menos que
nada, y que fu avance es, -2. leguas. conque aqui, dos leguas fon menos que nada.”
(Ulloa, 1705, p. 20)

Este g emplo presenta una comparacion de situaciones que llevan a comparaciones
mediante sentidos opuestos. Se fundamenta en la medida de distancias con
direcciones diferentes y contrarias. El origen o punto de partida C lo utiliza como
punto de referencia para los dos avances y para € intento de avance. Como la
escogencia de sentidos es arbitraria, la medida obtenida como negativa podria ser -2
0 —3 segun la conveniencia del resolutor. Corresponde a un fenémeno cotidiano
basado en los desplazamientos en €l que se asigna a la cantidad negativa una
naturaleza de accién; considera una cantidad negativa como resultado de una

transformacion o cambio.

b) Deformaciones. Presentan contextos en los que algunos objetos son sometidos a

una determinada accion en una u otra direccion.

“[...] por ultimo si a expresalo que se ha alargado una linea, —a representara lo que
se haacortado” (Verdgo, 1794; p. 37).
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Se recurre a una situacion donde el objeto cambia su estado inicial y sufre algan tipo

de variacion en cuanto a su longitud.

Fuerzas. Se presentan analogias entre la accion y reacciéon de la tercera ley de

Newton y las cantidades positivas y negativas.

“[...] s aesel valor de unafuerza que obra de derecha aizquierda, —a serala misma

fuerza obrando de laizquierda éciala derecha’ (Juan Justo Garcia, 1782; p. 54).

Es interesante ver como €l autor utiliza la tercera ley de Newton (accion y reaccion
en laFisica Dindmica) parailustrar la naturaleza de |as cantidades negativas, aunque

en rigor se estarefiriendo a magnitudes dirigidas mas que a nimeros enteros.

Temperaturas: Las variaciones térmicas medidas en el termdmetro respecto a valor
del cero se utilizan para compararlas con el paso de valores positivos a los negativos

alo largo de larecta numérica.

“[...] para apreciar los grados de temperatura, no solo conviene saber cuantos son;
sino tambien si estédn por encima 6 por bgjo del cero del termoémetro” (Fernandez y
Cardin, 1858; p. 10).

La situacion del termémetro y las temperaturas, es una situacion que perfectamente
se representa en una modelizacion a través de los nimeros enteros por cuanto se
identifica que hay un cero Unico y es coherente pasar de un lado del cero al otro por
que se sigue indicando e valor de un mismo tipo de cantidades, esto es

temperaturas.

Capacidad: La entrada y salida de productos o sustancias en lugares o recipientes
sirve para suscitar similes con los nlmeros negativos y positivos a efectuarse una
operacién matemética sobre ellos.

“[...] Si nos proponemos averiguar en quanto tiempo se llenara un estanque de agua,

en gque por un lado entra aguay por otro sale, tendremos que atender no solo a agua
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gue entra, sind tambien a agua que sale; y como el agua que entra conspira al fin
gue nos proponemos, esta sera la positiva ; y la que sale, conspira a vaciar €
estanque, que es lo contrario de llenarle, sera la negativa’ (Vallgo, 1813; p. 163,

segunda edicion).

Fenémenos contables.

Estos fendmenos estén relacionados con € manejo de capitales mediante la
relacion debe-haber o deudas y ganancias; sirven tanto para dar significado a las
situaciones negativas como para ilustrar o que entienden los autores por una cantidad

menor que nada.

“Figurémonos ahora gue ajustamos |as cuentas & otro sugeto, y encontramos que se
empefia en 300 ducados cada afio; s queremos comparar la situacion de estos dos
sugetos, con el fin de averiguar €l que mas se empefia, diremos que este Ultimo:
porque es mucho mayor 300 ducados que 150 ducados que sacdbamos antes. Pero si
suponemos la qilestion resuelta por Algebra, con € fin de buscar el ahorro de este
sugeto, encontrariamos que su ahorro anual seria -300 ducados; y si quisiéramos
comparar ese ahorro con € anterior, que era -150, no diriamos que -300 sea mayor
ahorro que -150, sino a contrario; porque en un sentido absoluto, si buscamos cual
de los dos ahorra mas, y encontramos que ninguno ahorra, €l que tiene el estado mas

ventajoso es aquel que menos se empefiad’ (Vallgo, 1813; pp. 167-168).
Hay una situacion cotidiana con cantidades relativas (tener/deber), para dotar de

significado numérico a las cantidades negativas. En este caso la comparacion de

capitales es el fendmeno que se modeliza por medio de las cantidades negativas

Fendmenos tempor ales.
Se refieren a la comparacion de un periodo o época respecto a una fecha

determinada por un hecho singular, como por gemplo lo pueden ser €l nacimiento de
Cristo o la Revolucién Francesa.
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“[...] € tiempo anterior y posterior & una época determinada [...], son cantidades
directamente contrarias, cuya diferente acepcién, si bien dependiente en gran parte
de la Voluntad del calculador, necesita indicarse con signos representativos del
carécter positivo y negativo, en que consiste su contrariedad” (Fernandez Vallin y
Bustillo, 1857; p. 233).

Fendmenos matematicos.
Se recurre a los objetos del mundo matematico para ilustrar los negativos. Se

manifiesten cinco clases de dllos:;

a) Comparaciones de orden: A través de comparaciones entre valores numéricos.

“[...] Tambien dada —5<-3, sucede otro tanto en -5+2<-3+2 y -5-2<-3-2. Lo
mismo en —3<2 y —3+4<2+4 y —-3-4<2-4.” (Odriozola, 1827p. 444).

b) Operaciones aritméticas. Mediante adiciones 0 sustracciones.

“Si un palitivo +3, fe fumma con vn privativo, 0 igual & él, -3. © mayor que é -4. &
menor que él, -2 lafumma fera +3-3. 0 ,+3-4. 0, +3-2:porque la fumma fera +3+-3.
0, +3+-4. 0, +3+-2[...]" (Ulloa, 1705; p. 21).

c) Operaciones algebraicas. Se recurre a la extraccion de raices de expresiones

algebraicas y alaresolucién de problemas.

“Seayy + 5y + 6 Q 0. Pidese su solucion. Los divisores del vitimo termino son los
mMismos que en la pasada; porque todas las raices han de ser negativas, por no aver
alternacién de signos, intentare la particion pory + 2Q 0. pory + 3Q 0. &c. Y
porque hallo venir justa por y + 2 Q 0. digo, que vnaraiz es -2. y la otra —-3”
(Tosca, 1707; p. 189).

d) Secuencias numéricas. Las sucesiones y series permiten observar €
posicionamiento de |os val ores numéricos segiin su signo 'y valor.

“Se llama progresi 6n creciente aquella en que larazon es positivay los términos van

por tanto aumentando; y decreciente en el caso contrario. [...]
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16,12, 8,4, 0, -4, -8, ...” (Fernandez y Cardin, 1858; p. 113).

€) Posiciones 0 desplazamientos geométricos. La recta numérica y los
desplazamientos sobre €lla, asi como las traslaciones y la rotacion de los segmentos
alrededor de un ge puntual o sobre la circunferencia, permiten “explicar” a algunos
autores el cambio de signo en los nimeros. De esta manera el segmento cambia su

posicion sin variar su magnitud.

“Ni tampoco es razon bastante la que se deduce de la série natural aritmética
+...=6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, .....

alacual erréneamente atribuye Mr. Coyteux el caracter de creciente, cuando no es
sino ascendente, explicandose €l ascenso uniforme de ella por € decremento
cuantitativo de los términos negativos hasta cero, y e incremento de los positivos.
Este ascenso progresivo podria representarse de una manera geomeétrica, haciendo
perpendiculares por bajo y por encima de un gje horizontal los valores absolutos 6
numéricos de todos los términos: una oblicua que pasase por € punto de origen,

seriael lugar geométrico de todas estas longitudes”

Figura 2.
(Rey y Heredia, 1865; p. 33)

Sistemas de r epr esentacion.

Los conceptos se muestran mediante distintos tipos de simbolos, graficos o
signos, y cada uno de €ellos constituye una representacion del concepto en cuestion
(Castro y Castro, 1997). Los sistemas de representacion permiten al autor hacer
presentes y comunicar a los lectores 0 alumnos las ideas matematicas que quiere

transmitirles, en nuestro caso tenemos acceso a las representaciones escritas.
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El andlisis de los textos de Mateméticas seleccionados ha permitido identificar

cuatro tipos de representaciones, utilizadas por sus autores:

a) Verbales. e autor recurre a dar explicaciones sobre |os niUmeros negativos mediante
descripciones verbales con una alta carga retérica

“Supongase, gque un hombre no tiene bienes algunos, y que debe 1000. escudos; y
otro hombre no tiene tampoco bienes algunos, pero no debe nada; es cierto tiene €
primero peor fortuna que e segundo; pero este tiene nada: luego €l primero tiene
menos gque nada. Tambien, si a que no tiene bien alguno, y debe 1000. escudos, le
dan 1000. escudos, con que paga la deuda, aumenta a sus bienes; pero sus bienes
aun después de ese aumento son nada; luego antes del aumento, sus bienes eran

menos que nada’ (Tosca, 1709; p. 92-93).

b) Numéricas: solo se utilizan combinaciones de nimeros y signos para dar idea y
explicar las cantidades negativas. Todos los autores utilizan notaciones numeéricas

para presentarlas.

“Serie entera. Si se colocan en fila todos los nimeros positivos y negativos, a
contar desde €l cero, laserie

.. b,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, .....
serd el lugar 6 dominio de todas las sumas enteras, de manera que los sumando y las

sumas se hallarédn alavez en lamismaserie” (Garcia de Galdeano, 1883; p. 48).

c) Gréficas. se recurre a la gréfica por medio de una recta, la cua contiene
generalmente letras que indican lugares o posiciones. Aungue € esguema grafico es
el mismo en varios autores, si comparamos la representacion grafica de Ulloa en
1706 con la de Cortazar en 1892, es précticamente la misma, sin embargo varian los

argumentos utilizados para justificar la cantidad negativa que surge de alli.
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Figura 3.

(Octavio de Toledo, 1900; p. 81).

d) Algebraicas. estas representaciones combinan los nimeros con los signos y las
letras; se utilizan las ecuaciones como recurso para mostrar cOmo surgen y se operan

las cantidades negativas.

“[...] hemos supuesto implicitamente que la operacién directa n verificada sobre
una serie de objetos

abcd.., (A)
erasiempre posible, y daba por resultado un objeto perteneciente a esa misma serie,
gue llamaremos serie directa; suponiamos ademas que constituida una nueva serie
con los objetos reciprocos de los de la serie (A), la serie

a,b,c,d,... (A)
gue llamaremos serie reciproca;” (Octavio de Toledo, 1900; pp. 52-53)

Conclusiones

Los fendmenos que estén en la base del sistema de los nimeros negativos son
aquellos que se basan bien en la comparacion de cantidades, utilizando las relaciones

“mas que” o0 “menos que’”, o bien en transformaciones entre cantidades, que expresan
incremento o disminucién de una cantidad de partida, 10 que permite comparar las

situacionesinicial y final con los comparativos “mayor que” 0 menor que”.
En los libros analizados se observa que los autores utilizan fendmenos a partir de

contextos y sSituaciones que proceden tanto de su entorno cotidiano como de la
Matemética.
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En nuestro estudio hemos localizado cuatro tipos de situaciones utilizadas por
los autores esparioles de libros de texto de matematicas de los siglos X VIl y XIX. Estas
situaciones, como hemos g emplificado corresponden a: fendmenos fisicos, situaciones

contables, situaciones temporales o cronolgicas, y contextos matemati cos.

Los fendémenos fisicos localizados corresponden a desplazamientos,
deformaciones, fuerzas resultantes, temperaturas y capacidades. En todos estos casos
hay una trasformacién de cantidades que suponen un aumento o una disminucion de una
cantidad inicial, lo cual permite expresar el cambio mediante un valor positivo o
negativo. Hay por tanto dos tipos de cantidades:. |as que producen aumento (positivas) y
las que producen disminucion (negativas). Se trata en este caso de lo que Kant
denomina “cantidades adjetivadas’. Los ndmeros negativos expresan en este caso
cantidades relativas, con una estructura de doble nimero natural, es decir nimeros
naturales con direcciones contrarias, siendo estas distintas de |os nimeros enteros.

En e caso particular de latemperatura se considera un punto inicial de equilibrio
(punto cero o punto de congelacion) que se toma como valor cero, respecto al cual las
cantidades que incrementan ese valor son positivas y las que lo disminuyen son
negativas, estableciéndose una continuidad entre valores negativos y positivos. Se trata
de nimeros relativos, con una relacion de orden que admite comparaciones entre la

parte negativay la positiva.

Los fenOmenos contables muestran un uso de los negativos en una doble
contabilidad de haber/deuda, que trabaja con cantidades adjetivadas, a igual que en los
fenémenos fisicos, gjemplificando de esta foma nimeros relativos.

Los fendmenos temporales, a igual que en el caso de la temperatura, permiten
fijar un punto de referencia, a partir del cual los avances son positivos y |0s retrocesos

son negativos, con continuidad entre cantidades positivas y negativas.

En los fendbmenos mateméticos se pone en juego la estructura algebraica que
procede de la ecuacion a+x = b, y se obtienen las implicaciones de dar valor numérico a
su solucion en e caso en que b<a. Los nimeros negativos con los que se trabgja en

estas situaciones son NUMeros enteros.
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Todas estas situaciones muestran contextos de aplicacion de los numeros
negativos y ponen de manifiesto la estructura matematica que subyace en la
interpretacién de este concepto en cada caso. La variedad de fendmenos hallados revela
el interés y la preocupacion de los autores de texto de los siglos XVIII y XIX por
presentar, explicar y aplicar € concepto de nimero negativo; también muestran las

distintas concepciones que subyacen en el concepto de nimero negativo.

La evolucion de los sistemas de representacion reflgja la evolucion en la
comprensién de los nimeros negativos y como su formalizacion vatomando su lugar en
los libros de Mateméticas como o revelan las representaciones halladas en €l estudio:

verbales, numéricas, gréficasy algebraicas.

El andlisis de los antiguos manuales de Matematicas arroja valiosa informacion
sobre € largo camino que siguieron los nimeros negativos hasta que se formalizan y
aceptan en el mundo matematico; estos resultados pueden llegar a ser contrastados con
los fendmenos y representaciones actualmente utilizados en los manuales escolares de

Matematicas, por |o que cobrainterés su estudio.
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