Maz-Machado, A., Cuida, A. y Pedrosa-Jesus, C. (2021). Tratamiento de los nimeros

‘YD 8& negativos en las Lecciones de Aritmética y de Algebra Elemental de Diego Terrero (1894).
Matematicas, Educacién y Sociedad, 4(3), 1-16

ISSN: 2603-9982

TRATAMIENTO DE LOS NUMEROS NEGATIVOS EN
LAS LECCIONES DE ARITMETICA Y DE ALGEBRA
ELEMENTAL DE DIEGO TERRERO (1894)

Alexander Maz-Machado, Universidad de Cordoba, Espafia
Astrid Cuida, Universidad de Valladolid, Espaiia
Cristina Pedrosa-Jesus, Universidad de Cordoba, Espafa

Resumen

Se presenta una breve semblanza biografica de Diego Terrero y un analisis de
una de sus obras. El estudio se ha centrado en la forma en que el autor aborda
y presenta los numeros negativos en un periodo historico en el que, en
Alemania, recién se habian formalizado, y en el que algunos autores espafioles
de libros de matematicas de la época aun no habian incorporado este avance
epistemoldgico. Se hallan evidencias de ideas cercanas a las presentes a
principios del siglo XIX.
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Abstract

This study presents a brief biographical sketch of Diego Terrero and an analysis
of one of his works. The study has focused on the way in which the author
approaches and presents negative numbers in a historical period in which, in
Germany, they had only recently been formalized, and in which some Spanish
authors of mathematics books had not yet incorporated this epistemological
advance. There is evidence of ideas close to those present at the beginning of
the XIX century.
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INTRODUCCION

La investigacion sobre la historia de las matematicas pretende indagar y conocer de qué
manera han evolucionado los conceptos matematicos y la forma en que estos se han
transmitido a la poblacion en el sistema educativo. El conocimiento del pasado en relacion
con las matemaéticas y los procesos de ensefianza y transmision de los conocimientos
matematicos brinda al profesorado una comprensiéon de algunas de las dificultades
presentes en las aulas, en la actualidad, porque son similares a las que se dieron para la
aceptacion, formalizacion y generalizacion de ciertos conceptos. Por otra parte, para los
investigadores es importante comprender las rupturas epistemoldgicas que se han dado
en aspectos matematicos y como se han planteado estrategias para superarlas y mejorar
la transmision de las matematicas a la sociedad en cada época.

Para este proposito se analizan planes curriculares, instituciones de educacion, libros,
métodos de ensefianza, autores de libros de texto y materiales didacticos antiguos, entre
otras cosas. A nivel internacional, se tienen muchos ejemplos de investigacion sobre la
historia de las matematicas y la educacion matematica, abordando aspectos relacionados
con la ensefianza de las matematicas en distintos niveles educativos (Clark, 2012; Fried,
2008; Haverhals y Roscoe, 2010; Puig y Rojano, 2004; Oliveira y Schubring, 2020).

EL ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS

Como sefialan Garcia y Beas (1995), en toda sociedad es primordial que se transmitan los
elementos basicos de su cultura y, en este sentido, los libros de texto son uno de los
mayores canales que han contribuido a la difusion de los conocimientos. Por otra parte,
en el caso de las matematicas, en la construccion de conceptos y teorias el lenguaje
textual, simbdlico y grafico, adquiere un papel destacado e importante que en ocasiones
es particular de esta disciplina, por lo que es de gran importancia el analisis
epistemologico de los libros de texto de matematicas.

El analisis de los libros de texto es util e importante en educacion matematica porque
ofrece informacion sobre los contenidos matematicos, las técnicas y las tendencias
pedagdgicas y didacticas que utilizan los autores. Asimismo, reflejan las necesidades de
la sociedad del momento que se manifiestan a través de las leyes y orientaciones
educativas que los manuales deben seguir. Como registros historicos, “reflejan los habitos
y costumbres, la organizacion de las ideas, la actividad intelectual, las relaciones publicas
de apropiacion y exclusion del saber [...] las modas y tendencias imperantes de una
época” (Maz-Machado y Rico, 2015, p. 51).

Diversos autores han sefialado métodos, técnicas y orientaciones sobre qué y como
investigar en los libros de textos matematicos antiguos (Maz, 2009; Schubring, 1987). En
Espafia el analisis de los libros de texto ha sido una linea prioritaria en la investigacion
historica del area (Maz-Machado et al., 2017). Como sefiala Gémez (2011), el anélisis de
los libros de texto de matematicas antiguos permite identificar posibles problemas de
investigacion en educacién matematica. Se han dado consejos e instrucciones sobre cémo
realizar una seleccion adecuada de los manuales para ser objeto de estudio (Picado y Rico,
2011) y se ha ejemplificado, por ejemplo, con estudios sobre los aspectos didacticos
presentes en los libros y que los autores han incorporado para mejorar la comprension de
los contenidos por parte de los lectores de la obra (Maz y Rico, 2015).

Una pequefia muestra de este tipo de investigaciones son las realizadas por Madrid et al.
(2018), quienes analizaron manuales de matematicas del siglo XVIII, en Espafia, para
caracterizar a los autores atendiendo a su desempefio profesional en la sociedad de la
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época. De igual forma, se han estudiado las aritméticas impresas en Esparfia en el siglo
XVI (Madrid et al., 2019).

En ocasiones, el objeto de estudio ha sido un autor de libros de texto y las investigaciones
se han orientado hacia el analisis de los libros de matematicas publicados por autores
espafioles. Meavilla y Oller (2015) analizaron todas las obras matematicas del gaditano
Antonio Terry y Rivas. Leon-Mantero et al. (2018) realizaron un estudio sobre las obras
matema@ticas de Juan Cortazar. El Cordobés Gonzalo Serrano ha sido analizado centrando
la atencion en su libro de matemaéticas (Gutiérrez-Rubio y Madrid, 2018) o en toda su
obra (Maz-Machado et al., 2020). Otros autores matematicos también han sido analizados
de manera individual o con el conjunto de toda su obra, entre ellos estan José Mariano
Vallejo (Maz et al., 2006), Juan Andrés (Madrid et al., 2016), Juan Justo Garcia (2019),
Thomas Cerda (Maz y Rico, 2009) o Juan de Yciar (Maz-Machado et al. 2013)

En relacion con temas especificos de matematicas, Picado et al. (2015) analizaron libros
de texto de matematicas publicados en Espafia, en la segunda mitad del siglo XIX, para
conocer el proceso de difusion y ensefianza del sistema métrico decimal en Espafia.
Meavilla (2005) analizé los contenidos algebraicos presentes en la obra de Pérez de
Moya; también los procesos de extraccion de raices en la obra este autor ha sido estudiado
(Meavilla y Oller, 2014). Por otra parte, Sanchez y Gonzalez (2017) estudiaron la
geometria analitica en los manuales de texto espafioles publicados durante el siglo XIX.
Todas estas investigaciones se han apoyado en el analisis de contenido, centrandose en
aspectos historicos, epistemoldgicos, conceptuales o didacticos.

Histéricamente, los numeros negativos han sido considerados como una fuente de
dificultades para los alumnos en distintos niveles educativos (Hefendehl-Heberker, 1991;
Cid, 2015). Desde la historia de las matematicas y la educacion matematica, se han
realizado algunos estudios sobre este concepto. Todo ello porque, segun Schubring
(1986), constituyen un ejemplo que ilustra el complejo proceso de desarrollo de los
conceptos matematicos.

Glaeser (1981) realizé una de las investigaciones de mayor trascendencia sobre los
numeros negativos. Analizo el trabajo de destacados matematicos del pasado (Diofanto,
Stevin, Descartes, McLaurin, Euler, D" Alambert Carno, Laplace, Cauchy y Hankel) para
identificar las dificultades epistemoldgicas que fue necesario superar para aceptar los
negativos como un conjunto numérico formal en los nimeros enteros. Heeffer (2008)
analizd las ideas de nimero negativo que estdn presentes en la obra de algunos
matematicos: como menor que nada (Arnauld, Leibniz, Cardano) y mayor que infinito
(Wallis, Euler, D" Alambert).

En Espafia, Maz y Rico (2007) analizaron el tipo de situaciones fenomenoldgicas con las
que se asociaban los niUmeros negativos en algunos manuales del siglo XVI11y IX. Estos
mismos autores (Maz y Rico, 2009) presentan, ademas, una categorizacion sobre los
fendmenos y las representaciones utilizados para presentar los nimeros negativos en los
textos de estos siglos. Sefialan que es importante y necesario realizar estudios en mas
libros de texto de matematicas publicados en Espafia sobre la presencia y uso de los
numeros negativos. Siguiendo esta linea de investigacion, presentamos un analisis de una
obra matematica de un autor espafiol del siglo XIX.
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OBJETIVOS

O1: Establecer el tratamiento dado a los nimeros negativos en textos publicados en
Espafia durante el siglo XIX.

02: Caracterizar el entorno social, cultural, cientifico y académico en que se ubican los
matematicos esparioles autores de libros de texto en el siglo XIX.

MATERIALES Y METODO

El andlisis de contenido en esta investigacion se centra en las ideas que se expresan y
reflejan en un texto dado, teniendo en cuenta su carécter didactico, lo que se utiliza en
muchos casos como complemento a la investigacion historica.

La eleccion de la obra a analizar fue intencional porque no se hall6 ningun estudio
especifico sobe ella. Se determinaron tres focos de interés para caracterizar el texto,
siguiendo las pautas sefialadas por Maz (2005) y utilizadas en diversas investigaciones de
tipo historico epistemoldgico en educacion matematica (Madrid, 2016; Ledn-Mantero et
al., 2021). Estos focos fueron:

e Autor: se buscaron datos bibliograficos y se contextualizo el contexto histérico-
social y cientifico.

e Estructura de la obra: fueron identificados y descritos aspectos generales de la
obra.

e Contenido sobre los numeros negativos: se identificaron los temas, usos,
problemas, representaciones y demas aspectos relacionados con los negativos.

Para el foco 1, se consulto bibliografia disponible en bibliotecas fisicas y virtuales. Para
los focos 2 y 3, las unidades de andlisis fueron los parrafos que contenian informacion
sobre esto.

Una vez identificados los parrafos, estos se volcaron a una base de datos y se agruparon
segun los items propuestos por Maz (2005), tras lo que se realiz6 un analisis conceptual
descriptivo.

Tabla 1. Parrilla para la Caracterizacion del contenido sobre los nimeros negativos.
Fuente: Maz, 2005; p. 104.
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Campo Texto

TSNL1 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

TSN5 Cantidades negativas como menores que hada

TSN6 Ejemplificacion de cantidades negativas

TSN7 Regla de los signos

TSN8 Valor absoluto y relativo de una cantidad negativa

TSN.9 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

RESULTADOS
Semblanza biografica de Diego Terrero y Pérez

Diego Terreroy Pérez nacio en Cadiz, en 1830, y fallecio en Oviedo, en 1892. Fue alumno
de la Escuela Normal Central, del Seminario Nacional de Maestros, de la Normal de
Filosofia. Se doctord en Ciencias Fisico-matematicas en Oviedo.

Este gaditano fue cientifico, fotografo y poeta (Gracia Noriega,
2001). Fueron famosas sus polémicas humoristicas con Teodoro
Cuesta, las cuales se plasmaron en el libro Andalucia y Asturias
que publicaron juntos (Terrero y Cuesta, 1881). En 1866, al
jubilarse Salmeén, director del Observatorio astronémico en la
Universidad de Oviedo, Terrero le sucedid en la direccion junto
a los catedraticos Ceruelo, Frandes, Méndez, Aparicio y Urios
(Canella, 1995).

En 1878, particip6 en la comision organizadora que redacté el
reglamento de la Escuela Ovetense de Artes y Oficios creada ese
mismo afio y que comprendia "ensefianzas preparatorias y
periciales para carpinteros, albafiiles, cantero, obreros
industriales hasta maestros de obras y capataces mecanicos"
(Canella, 1995; p. 575)

Ejercié como catedratico en el Instituto de Oviedo, del cual fue su director. Este instituto
era de caracter privado. Inici6, en Oviedo, en 1886, la preparacion de alumnos para
carreras militares y facultativas. En ese afio establece el Colegio Hispano-americano. Fue
vicedirector del Instituto Provincial de 22 Ensefianza de Oviedo que formé parte de la
Facultad de Filosofia de la Universidad de Oviedo.

Terrero era el presidente de la seccion literaria del Circulo Mercantil e Industrial de
Oviedo, que organizaba veladas literarias. Formé parte del claustro extraordinario de la
Universidad de Oviedo por Ciencias y fue socio de la Sociedad Econdmica de Amigos
del Pais de Asturias (S. S., 1880).
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En 1885, bajo su direccion, algunos alumnos de 5° B ™=

realizaron el plano del Jardin Botanico de Oviedo. En I
1860, junto a Salmeédn y Mandayo, fueron los primeros

en demostrar, en una Universidad Espafiola, el ARITMETICA
movimiento rotatorio de la tierra por medio del Péndulo (ot ket

de Foucault que instalaron en la capilla de la Universidad
(Martinez y Lastra, 1978). Con este experimento, se
trataba de proyectar la ciencia a la sociedad en general,
puesto que "Para mejor conocimiento de los asistentes se
reparti6 un impreso con todas las necesarias
explicaciones, y fue muy notable este suceso, del que se
ocuparon con elogio la prensa de la corte y provincias”
(Alvarez, 1978, citado por Martinez y Lastra 1978; p. 8).

Durante su vida profesional, fue testigo de los esfuerzos
gubernamentales para establecer un ordenamiento
juridico sobre la educacion en el territorio espafiol, entre ellos la ley Moyano o el Plan de
estudios de 1866 de Orovio.

Terrero publico las siguientes obras de contenido matematico:

). TERRERO

* Lecciones De Aritmética Para Uso De Los Nifios (1871) (32 edicion)

« Lecciones De Aritmética (1880).

« Lecciones De Algebra Elemental (1880).

« Lecciones y Ejercicios de Geometria Elemental (1877).

« Lecciones de Geometria Elemental y de Trigonometria Rectilinea (1880).
« Lecciones de Aritmética y de Algebra (1894) (42 edicion)

Las Lecciones de Aritmética y de Algebra elementall

Publicada en 1894 en su cuarta edicion. Oviedo: Imprenta de Pardo, Gusano y Compaifiia.
El texto consta de 279 paginas, distribuidas en dos partes: lecciones de Aritmética y
lecciones de Algebra; la primera esta dividida en 37 lecciones. Inicia definiendo los
conceptos basicos: numero, cantidad, unidad, etc.; prosigue con la numeracion y las
operaciones aritméticas; se explican las operaciones con los nimeros primos y los
fraccionarios; prosigue con las raices, potencias, razones y proporciones, logaritmos,
variables, limites, regla de tres; hay un apartado de la leccion XXVI que se dedica a los
nlimeros positivos y negativos.

La segunda parte se divide en 24 lecciones. Define el objeto del algebra, las expresiones
algebraicas y las operaciones entre ellas, prosigue con las fracciones algebraicas, raices y
potencias, permutaciones y combinaciones; presenta las ecuaciones y los métodos de
solucion, incluye problemas de primer grado con una y varias incognitas.

Un hecho interesante es que Terrero indica que utilizd, para resolver la mayor parte de
los ejercicios, un Aritmometro, que era una calculadora mecanica con la que se podian
realizar sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. No indica expresamente en qué
autores se baso para escribir el texto, sin embargo, cuando utiliza algunas formulas o
métodos menciona a sus autores, tal es el caso de Pitagoras, Ougtred, Guy, Briggs, Neper;
y cuando hace referencia a las tablas de logaritmos menciona las de: Sanchez Ramos,
Véazquez Queipo, Callet y Schrodn. Finalmente, menciona un diccionario matematico de
Montferrier. Los objetivos de la obra son iniciar a los alumnos en el estudio de las
matematicas y presentar algunas de las aplicaciones mas usuales de esta ciencia.
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Se dan unas definiciones basicas sobre cantidad: “todo lo que tiene igual y este igual
puede determinarse” (p. 9) y numero es “la idea que se adquiere de una cantidad al
compararla con la unidad” (p. 9). El nimero entero (natural para nosotros) surge cuando
“la cantidad es conmensurable con la unidad elegida” (p. 10). Indica que la cantidad
constante es la que siempre es la misma, mientras que la cantidad variable “es la que no
es siempre la misma” (p.82); estas aparecen en las ecuaciones, las cuales define asi:
“ECUACION. Es la unién por medio del signo igual de dos expresiones que no son
siempre iguales, por que los son en alguno ¢ algunos casos” (p. 213); las ecuaciones
pueden ser “numéricas y literales” (p. 213). Las cantidades negativas aparecen en dos
apartados: en la parte de aritmética (leccion XXVI) y en el algebra (leccion I).

El autor afirma que es consciente de que se podrian percibir algunas “lagunas” en el
desarrollo de los contenidos pues considera que a duras penas se pueden ensefiar estos
conocimientos matematicos a los alumnos, ya que, por su corta edad y carencia de otros
conocimientos fundamentales, asi como por estudiar otras asignaturas, no comprenderian
adecuadamente mas matematicas. Indica que los contenidos se ajustan a los fines de la
segunda ensefianza.

Tratamiento dado a los negativos

TSNZ1: Significado y presentacion de los signos +y -.
“[...] el signo + que se lee mas.” (p. 15).
“[...] el signo -, que se lee menos” (p. 16).

La presentacion que se hace de los signos + y - es sélo de signos abstractos asociados a
aumento y disminucion.

TSNZ2: Presentacion de las cantidades negativas.

“Los nimeros afectados del signo mas, los llamaremos positivos, y los que lo
estén del signo menos, NEGATIVOS.

Cuando un namero no lleve expreso su signo, se debera entender que es positivo”
(p. 115).

Indica que los signos mas y menos actian sobre los numeros y deja de lado a las
cantidades. Asimismo, es el signo el que determina la condicién del nimero y su ausencia
reafirma el sentido positivo de los numeros.

TSN3: Naturaleza de las cantidades negativas.

“Entre las cantidades que se den para la resolucion de un problema, puede haber
dos de la misma naturaleza, que tiendan 4 producir efectos contrarios.” (p. 176).

Hallamos dos ideas:

« De forma implicita se indica que las cantidades negativas y positivas tienen
igual naturaleza.

« Las cantidades positivas y negativas intervienen en la resolucién de
problemas y segun se utilicen unas u otras sus efectos son diferentes.

TSN4: Justificacion de la aparicién de las cantidades negativas.
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“Necesario es, para que esta distinta afeccion 6 modo de ser de las cantidades sea
tomada en consideracion, introducir en el calculo algo que lo indique, y al efecto
vamos & CONVENIR en afectar de un signo las que tengan un modo de existencia,
y de otro distinto las que tengan el contrario, siendo el mas y el menos los elegidos,
a pesar de habernos servido ya, y aln servirnos ahora, para indicar la adicion y la
sustraccion.

Las cantidades que estén afectadas del signo mas las llamaremos positivas, y
negativas las que lo estén del signo ménos.” (p. 176).

La consideracion de cantidades positivas 0 negativas es tan sélo convencional; la eleccion
de los signos + o - es arbitraria segin el modo de existencia de cada cantidad. Se reitera
la idea presentada en TSN2 sobre la forma en que los signos que preceden a la cantidad
determinan la condicidn de positiva 0 negativa.

TSN5: Cantidades negativas como menores que nada.

“Observamos que, si los puntos M’ y M” estan igualmente distantes de A, no hay
motivo para decir que la cantidad positiva AM’ es mayor que la negativa AM”, y
si el punto mavil estuviese en A, su distancia a este punto seria cero, 6 mejor
dicho, no abria distancia, siendo por lo tanto un absurdo el admitir que las
cantidades negativas son menores que cero, y menores que las positivas. Cero no
es cantidad, y por consiguiente no puede compararse con una cantidad, ni ser
menor 0 mayor que ella. Si se admitiera comparacion entre las cantidades
positivas ¢ negativas y cero, podriamos asegurar con verdad, que respecto de cero,
lo mismo son las unas que las otras.” (p. 177).

P . . . . . Q
M” A M’ M
No se considera la “nada”, se aborda la reflexion es sobre el cero. Se indica la

imposibilidad de establecer una comparacion entre las cantidades positivas y negativas
respecto a cero.

TSNG6: Ejemplificacion de cantidades negativas.

“Tales son, por ejemplo, el metalico que ingresa en la caja de un comerciante por
ventas 0 cobro de letras, y el que sale para pago de éstas 6 de mercancias la
cantidad de agua que echa un cafio en el pilon de una fuente, y la que otro arroja
fuera del mismo...” (p. 176).

Presenta actividades cotidianas asociadas a situaciones relativas (ingresos, cobros, pagos)
para dar ideas y ejemplos de las cantidades negativas. Todas ellas se caracterizan por
presentar contextos de oposicion o contrarios.

“Para demostrar las ventajas de la consideracion de las cantidades positivas y
negativas, y al mismo tiempo, para ver que el CONVENIO para representarlas no
se opone & los hechos anteriormente, presentaremos la siguiente cuestion:

P . : : . : Q
M” A M’ M
Sean los puntos fijos Ay B en la linea PQ, y un punto movil que podra tomar las
posiciones M, M’, M”.

Llamando d & la distancia conocida y constante AB, x a la variable desde A al
punto movil, é y & la que hay desde B al mismo punto, tendremos que
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para la posicion M, AM=AB+BM, 6 x=d+y. I férmula;
para la posicion M’, AM’=AB-BM’ ¢ x=d-y. 22 formula;
para la posicion M”, AM”=BM”-AB, ¢ x=y-d. 32 formula.

Considerando las cantidades positivas y negativas, se tendrd que, en la posicion
M’, sera y=-BM’ y aplicando 4 este caso la primera férmula se obtendra

AM’=AB+(-BM")
O bien AM’=AB-BM’,
Resultado idéntico al que proporciona la segunda férmula, no considerandolas.
En la tercera posicion, x=-AM”, y=-BM”, y la primera férmula nos da
-AM”=AB+(-BM”);
-AM”=AB-BM”;
0 bien AM”=BM”-AB,;
resultado también igual al proporcionado por la tercera, no considerandolas.

Vemos, pues que la consideracion de las cantidades positivas y negativas es
ventajosa, pues dd mas generalidad & las formulas haciendo que una sola sirva
para los tres casos.” (pp. 176-177).

Utiliza una representacion geometrica (la recta) en wuna situacion fisica de
desplazamientos para interpretar el sentido de las cantidades positivas y negativas.
Explica la conveniencia de la ubicacion o determinacion de las cantidades negativas en
uno u otro extremo de la recta; e incorpora la representacion algebraica como
complemento a la grafica para la explicacion.

TSN7: Regla de los signos.

“El producto de un nimero negativo por otro positivo es también negativo, y de
un valor absoluto igual al producto de los valores absolutos de los factores.

En efecto: (-3) X 4=-3-3-3-3=-(3X4)=-12.
Del mismo modo, 3 X (-4)=-4-4-4=- (3X4)=-12.” (p. 116).
“El producto de dos nlimeros negativos es positivo.

Si el producto (-3) X 4=-12, cambiando de signo al factor 4, debe cambiar de signo
el producto, segun la consecuencia anterior.

Luego (-3) X (-4)=12.” (p. 116).

“El producto 6 el cociente de dos nimeros del mismo signo es positivo, y el de
dos niimeros de signo contrario, es negativo.” (p. 116).

En estos parrafos, se enuncia una regla para la multiplicacion de nimeros con signo.
Justifica el valor positivo o negativo del nimero resultante por medio del caracter aditivo
de una misma cantidad con signo en una multiplicacion.

TSNB8: Valor absoluto y relativo de una cantidad negativa.

“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
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que el capital del primero es MENOR que el del segundo, 6 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 absolutos. Segun
esto,

-2000<-7000, y +2000<+7000

El ejemplo anterior nos ensefia que para comparar la magnitud de dos cantidades,
es necesario que tengan el mismo modo de existencia, y en este caso aquella que
estd incluida 6 comprendida en la otra, es la que llamaremos menor, y mayor & la
que comprende” (p. 177).

Se indica el doble sentido en el que puede considerarse una cantidad; uno relativo, el cual
tiene que ver con la situacion o contexto en el que se utiliza; el otro, el valor absoluto, se
relaciona Gnicamente con su caracter numérico y sin tener en cuenta la clase de naturaleza,
positiva 0 negativa. En el ejemplo, hay una comparacion de orden relativo; esta indica
que deber 200 es menor que deber 700, por lo cual se evidencia que, aunque se trata de
deudas y es dinero “faltante”, se esta considerando el valor absoluto de los naturales para
estas cantidades.

TSNO: Orden en las cantidades negativas.

“1°. De dos nimeros positivos, es menor aquel cuyo valor absoluto éste contenido

en el otro.

Asi, +4<+7, pues +4+3=7

2°. Cero es menor que cualquier nimero positivo.

Asi, 0<+7, pues 0+7=+7

3°. Un ndmero negativo es menor que cero.

Asi, -4<0, pues —4+4=0

4°. De dos numeros negativos es menor el de mayor valor absoluto.
Asi, -7<-4, pues —7+3=-4.” (p. 177).

Se establecen dos cosas: en primer lugar, un orden entre los nimeros positivos y también
entre los nimeros negativos con otros negativos; en segundo término, el orden, tanto para
los positivos como para los negativos, se establece respecto al cero, pero no se hace
ninguna mencion de los positivos en relacion con los negativos, o lo contrario.

TSN10: Operaciones y utilizacion de las cantidades negativas.

“3* La sustraccion de un nimero negativo equivale a la adicion de otro positivo
de igual valor absoluto.” (p. 116).

“10%. EI cociente de dos numeros negativos es positivo.

112 Todos los teoremas demostrados para nimeros positivos seran ciertos para
los negativos.” (p. 116).

Hay una referencia a la sustraccion como un caso particular de la adicién. En la primera
afirmacion, hay una distincion entre el significado del signo menos en operacién
sustraccion y el signo menos de la cantidad negativa. Ademas, da presuncién del
cumplimiento de teoremas de nimeros positivos a negativos. Es una referencia primaria
al principio de permanencia de las leyes formales que habia establecido Hankel (1867).
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Los negativos son asumidos y considerados “ntimeros”, manifestindose esto de forma
reiterada en estos parrafos.

“Continuando en ambos sentidos la primera de las dos progresiones anteriores, se
tendré:

+..-6.-3.0.3.6.9.12. 15. 18. 21. 24. 27....” (p. 117).
“Sea, por ejemplo, el logaritmo enteramente negativo —2,345678.” (p. 132).
“[...] se tendra 8-5=3, y 5-8=-3" (p. 115).

Las cantidades negativas pueden hacer parte de una progresion o ser un logaritmo. Desde
el punto de vista numérico, es posible seguir una secuencia iniciada desde los negativos
y proseguirla en los positivos. Esto implica la admision de la continuidad del sistema
numeérico de forma independiente a los signos mas y menos.

“En efecto si 5-8=-3, se debera tener, para conformarse con la definicion de la
sustraccion, 5=8+(-3); y como 5=8+(-3), sera 8+(-3)=8-3". (p. 116).

TSN11: Interpretacion de los resultados negativos.

“[...] Ahora bien: al introducir en el calculo las cantidades positivas y negativas,
damos & las palabras Menor y mayor otra significacion distinta de la que hasta
aqui han tenido; [...]” (p. 177).

Algebraicamente con los positivos y negativos entran en juego significados diferentes
para ciertos términos que se utilizaban en aritmética (mayor y menor), pero que en algebra
se usan bajo otras connotaciones.

“[...]Es evidente que el que debe 7000 duros, debe 4000; pero el que debe 4000
no debe 7000; lo mismo que el que tiene 7000 duros, tiene 4000; pero el que tiene
4000 no tiene 7000.” (p. 177).

Presenta situaciones con cantidades relativas para mostrar la diferencia de significado en
una circunstancia en la que los términos “deber/tener” imprimen distintas caracteristicas
de valor absoluto. Relaciones de inclusion y subconjunto con cantidades negativas estan
manifiestas en el ejemplo.

TSN12: Utilidad de las cantidades negativas.

“Vemos, pues que la consideracion de las cantidades positivas y negativas es
ventajosa, pues da mas generalidad & las formulas haciendo que una sola sirva
para los tres casos.” (p. 177).

La generalidad otorgada por el uso de cantidades positivas o negativas en las férmulas
permite utilizarlas para la solucion de un problema determinado segun la conveniencia
para calculador.

TSN13: Otros.

“3°, Si la incognita puede recibir el valor positivo 0 negativo que nos dé la
formula, ni el problema ni la hipdtesis seran absurdos, aunque esta Gltima podra
no ser la verdadera. Pero si la incdgnita no puede recibir el valor positivo 6
negativo que nos dé la formula, el problema serd absurdo, si la hipétesis es la
verdadera, pero si ésta no es la verdadera, el problema no serd absurdo.” (p. 232).

Vemos como, aunque la respuesta negativa refuta lo absurdo, tanto del problema como
de la hipétesis, esta es rechazada y no se acepta como verdadera solucion a un problema.
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Sin embargo, esta respuesta implica un anélisis al tipo de planteamiento realizado,
centrando la atencion al tratamiento dado a las hipotesis.

Andlisis conceptual y revision histérico-critica
NUmero

Para Terrero, el nimero surge de comparar la cantidad con la unidad, es “la idea que se
adquiere de una cantidad al compararla con la unidad”, esta nocion de nimero es de
caracter relacional; es otra evidencia en autores espafioles de la influencia del concepto
de nimero enunciada por Stevin y Newton (Maz, 2005). Sin embargo, el hecho de
condicionar el nimero a la comparacién con una medida, que llama unidad, hace que sea
esta medida respecto a la unidad la que constituya el numero; este planteamiento es de
corte cartesiano, donde es la medida la condicion del namero.

Cantidad

El autor define la cantidad como “todo aquello que tiene igual y puede determinarse”, de
tal forma, la cantidad puede ser comparada con otra de su misma especie. Se aleja de la
idea de aumento y disminucion postulada por Euler (Maz, 2009); esto permite que puedan
ser ordenadas respecto a otras mediante relaciones de comparacion y orden. Esta es la
misma idea que habia planteado Comte (Maz, 2005).

Cantidad positiva y cantidad negativa

Las cantidades negativas tienen una misma naturaleza que las positivas, aunque los
efectos que produce su aparicién son contrarios, tal como se afirma en TSN3. Se indica
que la consideracién de positivo o negativo de las cantidades es s6lo de forma
convencional, asi como también lo es la asignacion de signos + o — a las cantidades, tal
como se deduce de TSN4. La conveniencia del calculador es lo que permite utilizarles de
una u otra forma determinada, como se deduce de TSN12; este aspecto de “conveniencia”
es destacado en muchos apartados del texto, los cuales hemos recogido en TSN4, TSN6
y TSN12. Se asignan distintos significados para el signo menos. Prueba de ello es que en
TSN10 se plantea la distincion entre la sustraccion y la cantidad negativa.

En TSN6, vemos unos ejemplos mediante los cuales pretende aclarar la idea de cantidad
negativa. Estas son situaciones asociadas a fendmenos fisicos reales tales como ingresos
de dinero, pagos, flujos y salidas de agua. Méas adelante utiliza otra situacion para dar
ejemplo de lo beneficiosas que son las cantidades negativas, esa situacion corresponde a
desplazamientos. En este caso hay una representacion simbdlica y geométrica pues se
utiliza una recta en la cual se han sefialado puntos que representan ciertas posiciones. Es
claramente un ejemplo de una modelizacion de situaciones reales en la cual se utilizan
cantidades negativas.

Terrero en TSN2, TSN7, TSN9 y TSN10 Illama “niimeros negativos” a las cantidades
precedidas del signo menos. Esta asignacion como nimero, se refleja en TSN11 cuando
afirma que las cantidades negativas y positivas llevan a una significacion distinta de los
términos mayor y menor. En TSN3 se indica que son dos los tipos de cantidades que se
dan para la resolucion de problemas, las cantidades positivas y negativas. Por tanto, estas
surgen como consecuencia de operaciones algebraicas.

Fenomenologia/Justificacion
La justificacion dada por Terrero se basa en la necesidad de considerar las distintas
“afecciones” de las cantidades, por lo cual era preciso afectar mediante un signo tales
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diferencias en las cantidades. Como se infiere de TSN3 estas alteraciones que producen
los signos + y — en las cantidades dan origen a las cantidades positivas y negativas,

Como se ha mencionado en TSNG6, los ejemplos utilizados son situaciones cotidianas de
tipo relativo, asociadas a entornos y acciones fisicas tangibles. Las situaciones
fenomenologicas a las que recurre el autor para ilustrar a las cantidades tanto positivas
como negativas, corresponden a ingresos, retiros, pagos, cobros, flujos, salidas y
recorridos. En TSN6, TSN9 y TSN10 se utilizan representaciones numeéricas, algebraicas
y gréficas para las cantidades negativas.

Uso algebraico

Queda suficientemente ilustrado, en TSN4 y TSN5, que la eleccion de los signos para las
cantidades en una situacion determinada es arbitraria, segin sea el modo de existencia de
tal cantidad; este mismo hecho entra en juego de acuerdo a la conveniencia para que el
calculador alcance su propdsito.

En TSN10, las cantidades negativas hacen parte de una progresion aritmetica,
asumiéndose la continuidad del sistema numérico en cero. Las incognitas de planteadas
para resolver un problema determinado pueden adquirir un valor negativo como resultado
de las operaciones algebraicas.

CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido constatar que Diego Terrero fue una figura importante en el
ambito académico y cientifico de la sociedad asturiana del siglo XIX. Sus conocimientos
matematicos estaban al mismo nivel que otros autores de libros de matematicas de la
época en Espafa.

El autor se involucré de manera activa en diversos aspectos relacionados con la
ensefianza, en particular de las matematicas, desde distintos frentes: docente, gestor y
divulgativo.

Terrero tenia una nocion sobre los nimeros negativos similar a la de Juan Cortazar o José
Mariano Vallejo. Consideraba que estos nimeros existen como resultado de operaciones
y célculos aritméticos. Esto es llamativo e indica que desconocia la obra de Hankel (1867)
en la que formaliza los numeros negativos mediante el principio de permanencia de las
leyes formales.

Consideraba gque existia un orden entre las cantidades positivas y negativas, pero que estas
no eran comparables entre si, idea que compartia con autores como Asciclo Fernandez
Vallin y Bustillo o0 Joaquin Maria Fern
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