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Se presenta el avance de una investigacion sobre la presencia de los
numeros negativos en los textos de matematicas publicados por autores
esparioles durante los siglos XVIII y XIX. El centro de atencion ha esta-
do en determinar el tipo de situaciones con las que se asociaba el nume-
ro negativo.
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This is an advance of an investigation about the presence of the negative
numbers in the texts of mathematics published by Spanish authors during
the 18th and 19th centuries. The centre of attention is to determine the
type of situations which were associated to the negative number.
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Los numeros negativos han llamado la atencion de los investigadores en Educa-
cion Matematica dado que, durante el desarrollo de las actividades de ensefianza
de las matematicas, los profesores encuentran dificultad manifiesta en los alum-
nos para su comprension.

Se han llevado a cabo diversas investigaciones que, en términos generales,
pretenden descubrir, explicar, diagnosticar y corregir las dificultades de los esco-
lares con los nimeros negativos. Tales investigaciones han abordado el problema
desde variadas perspectivas: epistemologicas, didacticas, historicas y conceptua-
les.

De estas investigaciones surgen explicaciones sobre la evolucion de los ne-
gativos, que van desde los conocidos obstaculos de Glaeser (1981) hasta las in-
terpretaciones sociales y culturales de Lizcano (1993) y Schubring (1987, 1988,
1993), pasando por la conjetura de los nimeros naturales relativos de Gonzalez
(1995). Los numeros naturales relativos (Nr), que abarcan niimeros positivos y
negativos, pero cuya estructura y relaciéon de orden son distintas a las de Z, son
un concepto propio del trabajo de Gonzalez.

Maz, A. y Rico, L. (2007). Situaciones asociadas a los nimeros negativos en textos de matema-
ticas espailoles de los siglos XVIII y XIX. PN4, 1(3), 113-123.
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La investigacion sobre aspectos epistemologicos e historicos en Educacion
Matematica ha tomado gran auge en los tltimos afos, tal como lo reflejan las in-
vestigaciones sefialadas. Teniendo en cuenta estas aportaciones y la opinion de
los investigadores (Cohen y Manion, 1990; Fox, 1980) sobre la importancia de la
investigacion historica y, mas aun, en Educacion (Gall, Borg y Gall, 1996) y, en
particular, en Educacion Matematica (Brito y Cardoso, 1997; Filloy, 1999; Sie-
rra, 2000); teniendo igualmente en cuenta la investigacion que realizamos sobre
el tratamiento dado a los numeros negativos por los autores de textos en Espafia
durante los siglos XVIII y XIX (Maz, 2000), hemos continuado ese estudio histo-
rico-epistemoldgico de los nimeros negativos.

Vemos como la historia y la epistemologia se encuentran a través de la histo-
ria de las ideas y, en particular, con los métodos histdrico-criticos, los cuales en
Educaciéon Matematica vienen siendo utilizados para identificar y describir pro-
blemas concernientes a la emergencia en los conflictos por la evolucion de los
conceptos, y al choque de éstos con los conocimientos ya establecidos y acepta-
dos en situaciones derivadas de la implantacién de nuevos curriculos, entre otras.

Al respecto, es importante recordar el listado de categorias teodricas para la
investigacion en la historia social de la matematica propuesto por Schubring
(1991), quien indica que seria beneficioso investigar sobre la produccion de li-
bros de texto en un periodo determinado, y enfatiza la necesidad de elaborar ca-
tegorias que permitan analizar la voluminosa informacion que se puede obtener
de este hecho. Deberan tenerse en cuenta los factores intelectuales y sociales en
el desarrollo y la transmision del conocimiento, pues este no debe analizarse de
manera aislada o de manera neutra, pues los mencionados factores inciden en los
objetivos, metodologias y contenidos de los textos.

METODOLOGIA

Hemos tomado y matizado los procedimientos que Schubring (1991) y Glaeser
(1981) utilizan para llevar acabo un analisis epistemologico a través del analisis
de textos antiguos de matematicas. Analizamos los contenidos matematicos de
los textos de un determinado periodo de la historia espafiola, 1700 a 1900, pun-
tualizando el tipo de texto y autor, caracterizandolo de acuerdo a nuestros propo-
sitos.

Para llevar a cabo este estudio trabajamos con los manuales y tratados de ma-
tematicas redactados por los matematicos espafioles de estos dos siglos y que tu-
vieron gran difusidn y utilizacion en la ensefianza espafiola del siglo XIX. Trata-
mos de discriminar el tipo de numero negativo que se presenta y transmite en
cada uno de los libros que se analiz6. De este modo dispusimos de un indicador
para establecer el conocimiento en el campo del algebra y de las estructuras nu-
méricas de los matematicos espaiioles de esta época.

El uso original de textos como material histérico para obtener nuevos puntos
de vista en los problemas, situaciones y ambientes intelectuales que llevaron a la
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génesis de conceptos matematicos, enfocando su estudio como alternativa para
comprender algunas situaciones educativas actuales a la luz de esos hallazgos, ha
tomado gran auge entre la comunidad de investigadores en Educacion Matemati-
ca (e.g., Dennis, 2000; Freudenthal, 1987; Friedelmeyer, 1998; Gallardo, 1994).

En otros trabajos (Maz, 2000; Maz y Rico, 2001) hemos presentado algunos
resultados asociados a esta investigacion. Aqui solamente presentaremos los re-
sultados obtenidos para el objetivo que surge de la pregunta:

¢ Cudles eran los contextos con los que se presentaban los numeros ne-
gativos en los textos en este periodo?

En total se revisaron 60 textos originales. Fueron seleccionados diez para llevar a
cabo un estudio piloto. Una vez hecho el listado para dicho estudio, era necesario
fijar unos criterios para realizar tanto su analisis de contenido, como su analisis
historico-critico. Por tanto, se determinaron tres puntos de interés para caracteri-
zar los textos: Autor, Estructura de la obra y Contenido sobre los nimeros nega-
tivos.

En este tltimo punto se centrd el andlisis para determinar los contextos utili-
zados para presentar los nimeros negativos.

Con el proposito de llevar a cabo una adecuada sistematizacion del trabajo,
se definieron unos campos para organizar la informacion obtenida. Estos campos
se muestran en la Tabla 1, en la cual se recoge una de las parrillas elaboradas pa-
ra la sistematizacion y organizacion de la informacion.

Tabla 1
Campo y texto

Campo Texto

TSN1  Significado y presentacion de los signos +y -

TSN2  Presentacion de las cantidades negativas

TSN3  Naturaleza de las cantidades negativas

TSN4  Justificacion de la aparicion de las cantidades negativas
TSNS  Cantidades negativas como menores que nada

TSN6  Ejemplificacion de cantidades negativas

TSN7  Regla de los signos

TSN8  Valor absoluto y relativo de una cantidad negativa
TSN9  Orden en las cantidades negativas

TSN10 Operaciones y utilizacion de las cantidades negativas
TSN11 Interpretacion de los resultados negativos

TSN12 Utilidad de las cantidades negativas

TSN13  Otros

Los campos que sobre los que se centrd la atencion para determinar los contextos
fueron TSN2, TSN3, TSN4, TSN6, TSN10, TSN11 y TSN13.
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Una vez hecho el estudio piloto, mediante el cual se puso a prueba las parri-

llas elaboradas para la sistematizacion y organizacion de la informacion (Maz,
2000), se seleccionaron los siguientes textos para el estudio final:

¢

¢

¢

Pedro de Ulloa (1706). Elementos mathematicos. Tomo 1. Madrid: Antonio
Gonzalez de Reyes, Impresor.

Thomas Vicente Tosca (1727). Compendio matematico. Tomo II. Segunda
edicion corregida y enmendada. Madrid: Imprenta de Antonio Marin.

Thomas Cerda (1758). Liciones de mathematica, o elementos generales de
arithmetica y algebra para el uso de la clase. Tomos 1 y II. Barcelona: Fran-
cisco Suria, impresor de la Real Academia de Buenas Letras de dicha ciudad.
Benito Bails (1772). Elementos de arismética. Tomos | y II. Primera edicion.
Madrid: D. Joaquin Ibarra. Impresor de la camara de S.M.

Francisco Verdejo Gonzalez (1794). Compendio de matemadticas puras y mix-
tas. Tomo primero. Madrid: Imprenta de la viuda de Ibarra.

Juan Justo Garcia (1814). Elementos de aritmética, dlgebra y geometria.
Quarta edicion. Tomo primero. Salamanca: Imprenta de D. Vicente Blanco.
José Mariano Vallejo (1841). Tratado elemental de matematicas. Tomo 1. La
aritmética y dalgebra. Cuarta edicion. Madrid: Imprenta Garrasayaza.

José de Odriozola (1844). Curso completo de Matematicas puras. Tomo I re-
formado. Aritmética y algebra elemental. Tercera edicion. Madrid: Imprenta
de los sefores viuda de Jordan ¢ hijos.

Jacinto Feliu (1847). Tratado elemental de matematicas. Para el uso del co-
legio general militar. Tomo II. Algebra. Madrid: Imprenta de D. José M.
Goémez Colon y Compaiiia.

Jos¢ Maria Rey y Heredia (1865). Teoria transcendental de las cantidades
imaginarias. Madrid: Imprenta nacional.

Zoel Garcia de Galdeano y Yaguas (1883). Tratado de dlgebra. Tratado ele-
mental. Parte primera. Madrid: Imprenta de Gregorio Juste.

Joaquin Maria Fernandez y Cardin (1884). Elementos de matematicas. Alge-
bra. Decimocuarta edicion notablemente mejorada. Madrid: Imprenta de la
viuda e hija de Fuentenebro.

Juan Cortazar (1892). Tratado de dlgebra elemental. Trigésima primera edi-
cién. Madrid: Imprenta y fundicion de Manuel Tello. La primera edicion es
del afio 1846.

Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo (1892). Elementos de matematicas. Arit-
mética y algebra. Geometria, trigonometria y nociones de topografia. Nueva
edicion estereotipica. Madrid: Imprenta de la Viuda de Hernando y Compa-
fia.

Diego Terrero (1894). Lecciones de aritmética y de algebra elemental. Cuarta
edicion. Oviedo: Imprenta de Pardo, Gusano y Compaiiia.
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RESULTADOS

Los autores justifican los numeros de diversas formas, desde la interpretacion de
situaciones concretas tales como desplazamientos, hasta la ampliacion formal de
la sustraccion, pasando por interpretaciones operativas, y explicaciones retoricas
propias de la aritmética. Las distintas situaciones que son utilizadas para ejempli-
ficar y caracterizar a las cantidades negativas son:

1. Haber/deber. Son utilizadas las situaciones de ahorro y deudas tanto para dar
significado a las cantidades negativas como para ilustrar que se entiende por una
cantidad menor que nada.

Ejemplo 1

Pues fi d uno que tiene 6 ducados fe le juntan 0 ducados, fe queda con
el mifmo dinero, que tenia, porque o ni aniade, ni quita, pero fi fe le
Junta -2 ducados, fe queda con 6 - 2 ducados = 4, por lo tanto -2 es in-
ferior a 0 (Cerda, 1758, Tomo I, pp. 49-59).

Para las cantidades negativas es lo mismo. Si a una deuda ab anado
otra deuda de 7ab (fea la quantidad que fea ab) la fuma de las deudas
fera -8ab. Pues las deudas que difminuyen en la renta, tienen mucha
femejanza con la quantidads negativas, que fe oponen a las pofitivas, y
las difminuyen (Cerda, 1758, Tomo I, pp.52-53).

2. Avanzar/retroceder. El conjunto de situaciones que se utilizan esta asociado a
desplazamientos; estos son comparaciones de medidas dirigidas con sentidos
opuestos.

Ejemplo 2

Es facil formar ideas de eftas Cantidades menores que nada. Suponga-
fe, que defde C. hasta B. ay tres leguas; y defde C. hasta A. ay dos. Si
vin Caminante efta en C. con defignio de llegar a B. y effectivamente
faliendo de C. llega a B. es verdad dezir, que abango; y que fu abance
es mayor que nada; y que la medida de efte abance es tres leguas. Si
no obftante su defignio fe halla precisado a detenerse en C. su abance
es ninguno, o es igual a nada. 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, 1706. p. 20).




118 A.Mazy L. Rico

3. Llenado/vaciado. Se recurre a fendmenos asociados a llenados o vaciados de
recipientes, establos o almacenes.

Ejemplo 3

Si nos proponemos averiguar en cuanto tiempo se llenard un estanque
de agua, en que por un lado entra agua y por otro sale, tendrémos que
atender no solo al agua que entra, sino tambien al agua que sale; y
como el agua que entra conspira al fin que nos proponemos, esta serd
la positiva; y la que sale, conspira a vaciar el estanque, que es lo con-
trario de llenarle, sera la negativa (Vallejo, 1841, p. 185).

4. Comparaciones. Se comparan tanto nimeros como cantidades. Se utilizan las
relaciones mayor que y menor que.

Ejemplo 4

Si de dos sujetos uno debe 2000 duros y otro 7000, decimos que la
deuda del primero, es MENOR que la del segundo, 6 la de éste
MAYOR que el capital del primero; lo mismo que si uno tiene 2000
duros de capital y otro 7000, diremos que el capital del primero es
MENOR que el del segundo, ¢ el de éste MAYOR que el del primero.
También podria decirse que la deuda del primero era mayor 6 menor
que el capital del segundo, pero entonces prescindimos del modo de
existencia de estas cantidades y solo atendemos a sus valores absolu-
tos (Terrero, 1894, p. 177).

5. Operaciones. Son utilizadas operaciones entre distintas cantidades para mos-
trar las cantidades tanto positivas como negativas.
Ejemplo 5

Cuando se propone restar de un numero particular otro mayor, la
operacion es d la evidencia imposible aritméticamente, como por
ejemplo si se pide resta 6 de 5. Pero, indicando algébricamente la
operacion, serd

5-6;

y veamos a qué resultado algébrico nos conduce el siguiente razona-
miento

Esta cantidad, cualquiera que ser pueda, subsistira la misma induda-
blemente aunque se arniada y quite 1 al mismo tiempo, 0 bien, ariadien-
do 1-1 que es nada. Entonces la expresion propuesta se transforma en

S5+1-6-1;

que se reduce a 6 - 6 - 1, y finalmente a - 1;
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resto negativo, resultante de resta la cantidad mayor de la menor
(Odriozola, 1844. p. 39).

6. Secuencia numérica. Se muestran o utilizan cantidades negativas como si fue-
sen parte de una secuencia numérica.

Ejemplo 6

Si la cantidad -a es menor que cero, jcomo se concilia que sus poten-
cias pares son mayores, y Sus potencias impares menores que cero?

Contra estas antiguas objeciones de D 'Alembert y de Carnot, no vale
decir que las cantidades negativas anadidas a las positivas dan una
suma menor que si se les aniadiese cero, porque esta anadidura o adi-
cion no es otra cosa que substraccion, y el resultado debe llevar el
nombre de resta, y no el de suma.

Ni tampoco es razon bastante la que se deduce de la série natural
aritmeética

we=6,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, ...

d la cual erroneamente atribuye Mr. Coyteux el cardcter de creciente,
cuando no es sino ascendente, explicindose el ascenso uniforme de
ella por el decremento cuantitativo de los términos negativos hasta ce-
ro, y el incremento de los positivos. Este ascenso progresivo podria
representarse de una manera geométrica, haciendo perpendiculares
por bajo y por encima de un eje horizontal los valores absolutos o
numeéricos de todos los términos: una oblicua que pasase por el punto
de origen, seria el lugar geométrico de todas estas longitudes (Rey y
Heredia, 1865, p. 33).

Ejemplo 7

Se dice que las cantidades negativas son menores que cero, y esto de-
be entenderse, no con respecto al cero absoluto, que no puede ser
comparable con las cantidades sino con respecto al cero relativo de la
serie

wo-5,-4,-3-2-1,012 3,4,..

Que comprende los numeros enteros, positivos y negativos (Garcia de
Galdeano, 1883, p. 8).

A continuacion, presentamos la Tabla 2, donde realizamos un cruce de autores
con los distintos tipos de situaciones que agrupan los fendmenos asociados a las
cantidades negativas.
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Tabla 2

Situaciones asociadas a los numeros negativos

Texto / autor 1 2 3 4 5 6

1. Elementos matematicos (1706). Tomo I. Pedro de
Ulloa (1663-1721)

2. Compendio mathematico. Tomo II (1727). Thomas Vi-
cente Tosca (1651-1723).

3. Liciones de matematica, o elementos generales de
arithmetica, y algebra para el uso de la clase. Tomo pri- X X X
mero (1758). Thomas Cerda (1715-1791).

4. Elementos de arismética. Tomos I y II. (1779). Benito

Bails (1730-1797). X X X

5. Compendio de matemadticas puras y mixtas (1794). X X X
Francisco Verdejo Gonzalez (1794).

6. Elementos de aritmética, algebra y geometria (1814). X X

Juan Justo Garcia (1752-1830).

7. Tratado elemental de matematicas. Tomo I. (1841). X X X

Cuarta edicion. José Mariano Vallejo (1779-1846).

8. Curso completo de matematicas puras (1844). José de X X X

Odriozola (1785-1864).

9. Tratado elemental de matematicas. Para uso del colegio
general militar. Tomo II Algebra (1847). Jacinto Feliu X X X
(1787-1867).

10. Teoria transcendental de las cantidades imagina-

rias(1865). José Maria Rey y Heredia (1818-1861). X X X
11. Tratado de algebra (1883). Zoel Garcia de Galdeano X X X
(1846-1924).

12. Elementos de matematicas (1884). Joaquin Maria X X X
Fernandez y Cardin (1820-1893).

13. Tratado de algebra elemental. 31* edicion. (1892). X X X

Juan Cortazar (1809-1873)

14. FElementos de matematicas. Aritmética y algebra.
Geometria, trigonometria y nociones de topografia. X X X
(1892). Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo (1825-1896).

15. Lecciones de aritmética y de 4lgebra elemental
(1894). Diego Terrero (1830-1892).
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CONCLUSIONES

A partir de la clasificacion hecha de las situaciones identificadas a partir del ana-
lisis de los textos, y analizando la distribucion de éstas en relacion con los auto-
res en la Tabla 2, se observa que es notorio el predominio de situaciones reales
como contexto para presentar, justificar y explicar las cantidades negativas en los
textos de matematicas espafioles durante los siglos XVII y XIX.

Se aprecia que excepto Pedro de Ulloa, todos los demas autores utilizan, por
lo menos tres diferentes tipos de situaciones. Asi mismo, es llamativo el hecho de
que quienes utilizan operaciones, no emplean secuencias numéricas, ni al contra-
rio.

Se ha establecido una clasificacion de situaciones que puede ser util para in-
dagar en los textos escolares actuales, con el proposito de conocer si contintian
utilizandose estas mismas situaciones en la ensefianza de los nimeros negativos
o si se han incorporado nuevas.
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