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NOMBRE DE LA ASIGNATURA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS

CODIGO 61024109

CURSO ACADEMICO 2025/2026

DEPARTAMENTO LOGICA, HISTORIA Y F.2 DE LA CIENCIA
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO CUARTO CURSO

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El objetivo de esta asignatura no es tanto proporcionar una vision general de la Historia de
las matematicas, sino invitar al alumno a la reflexién sobre su disciplina a partir de un estudio
detallado de algunos episodios historicos centrales.

En el presente curso estudiaremos con detalle la articulacion histérica y conceptual de la
I6gica y la teoria de conjuntos entre la segunda mitad del siglo XIX y la primera mitad del XX
a partir de la monografia del eminente filésofo chileno Roberto Torretti, El paraiso de Cantor.
La tradicion conjuntista en filosofia mateméatica. Este trabajo nos permitir4d adentrarnos, a
través de sus distintos protagonistas (Cantor, Hilbert, Godel) en el origen y sentido de
algunos conceptos centrales de la matematica contemporanea (conjunto, sistema
axiomatico, demostracion, computabilidad, etc.). Una ventaja del trabajo de Torretti es que
se encuentra libremente disponible en la red, gracias a la donacion del autor.

La asignatura se propone como espacio para la reflexion humanistica sobre la matematica
dentro del curriculum cientifico del grado. En concreto, permitira la reflexion historica y
filosofica sobre lo aprendido en las materias introductorias de Algebra y Analisis en este
Grado de matematicas. Facilitara al estudiante la adquisicion de una vision general sobre la
matematica como actividad, asi como competencias de escritura no adquiridas en otras
materias.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Se suponen en el alumno las competencias técnicas adquiridas a lo largo del Grado. La
bibliografia basica esta en castellano, pero es deseable leer en inglés para poder acceder al
material complementario.

El curso se basa enteramente en la monografia de Torretti, un comentario pormenorizado de
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los textos fundamentales de la tradicién conjuntista. El proyecto de Torretti (sélo
parcialmente realizado) consiste en analizar el auge y caida del programa de Hilbert frente a
las paradojas planteadas por los transfinitos de Cantor. Dicho programa articula un ideal
sobre qué podamos considerar conocimiento matematico y, en particular, en qué consiste
una prueba.

La monografia de Torretti constituye un ejemplo de Historia interna de las matematicas: se
basa en el analisis de los conceptos sobre los que se basa el desarrollo del programa de
Hilbert, tal como los presentan sus autores, pero con la vista puesta en lo que hoy sabemos
sobre estas mismas cuestiones. El lector no encontrara, sin embargo, otros elementos
externos, como la biografia de los autores, su contexto o circunstancias, ni su conexion con
otras ideas de la época. Desde el curso virtual, y en funcion de las necesidades de nuestros
alumnos, intentaremos suplir tales elementos cuando sean necesarios para la mejor
comprension del texto. Sin embargo, el texto de Torretti tiene la virtud de que es auto-
suficiente: contiene y explica todos los elementos necesarios para poder seguirlo y, en este
sentido es perfecto para el aprendizaje a distancia.

El texto de Torretti es extenso y sumamente detallado en la presentacion de las
demostraciones de cada una de las tesis analizadas. Dejamos al juicio de interés de cada
estudiante cuanto profundizar en cada una de ellas. El nivel minimo del curso lo fija el
cuestionario de las PEC, en cuyas respuestas cada estudiante podra trabajar por su cuenta
0, a través del curso virtual.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE ANTONIO PEREZ ESCOBAR (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jperez@fsof.uned.es

Teléfono

Facultad FACULTAD DE FILOSOFIA

Departamento LOGICA,HISTORIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

José Antonio Pérez Escobar

Horario de atencién al estudiante: martes de 11:00 a 14:00 + 16:00-19.00 (O en cualquier
otro horario, via Teams, previa cita)

jperez@fsof.uned.es

Tf.. (34) 91398-6992

Despacho 2.31 | Dpto. de Légica, Historia y Filosofia de la ciencia UNED. Humanidades
Paseo de Senda del rey 7 28040 Madrid

El foro de dudas del Curso virtual esta abierto permanentemente a cualquier consulta.
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TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

sTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61024109

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias generales

*CG1 Iniciativa y motivacion

*CG2 Planificacion y organizacién

+CG3 Manejo adecuado del tiempo

*CG4 Andlisis y Sintesis

*CG5 Aplicacion de los conocimientos a la practica

*CG6 Razonamiento critico

*CG7 Toma de decisiones

+CG8 Seguimiento, monitorizacion y evaluacion del trabajo propio o de otros

*CG9 Motivacion por la calidad

+CG10 Comunicacion y expresion escrita

*CG11 Comunicacion y expresion oral

*CG12 Comunicacion y expresion en otras lenguas (con especial énfasis en el inglés)
+CG13 Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica

*CG14 Competencia en el uso de las TIC

*CG15 Competencia en la busqueda de informacién relevante

+CG16 Competencia en la gestion y organizacion de la informacion

*CG17 Competencia en la recoleccion de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion

+CG18 Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

*CG19 Compromiso ético (por ejemplo en la realizacién de trabajos sin plagios, etc.)

+CG20 Etica profesional (esta tltima abarca también la ética como investigador)

*CG21 Conocer y promover los Derechos Humanos, los principios democréticos, los pricipios
de igualdad entre mujeres y hombres, de solidaridad, de proteccion mediambiental, de
accesibilidad universal, y de fomento de la cultura de la paz.

Competencias especificas

*«CED1 Comprension de los conceptos basicos y familiaridad con los elementos
fundamentales para el estudio de las Matematicas superiores
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*CED2 Destreza en el razonamiento cuantitativo, basado en los conocimientos adquiridos

*CEP4 Resolucion de problemas

*CEAL Destreza en el razonamiento y capacidad para utilizar sus distintos tipos,
fundamentalmente por deduccién, induccion y analogia

*CEA3 Habilidad para crear y desarrollar argumentos légicos, con clara identificacién de las
hipétesis y las conclusiones

*CEA®6 Habilidad para extraer informacion cualitativa a partir de informacién cuantitativa

*CE1 Razonamiento critico, capacidad de evaluar trabajos propios y ajenos

*CE2 Conocimiento de la lengua inglesa para lectura, escritura, presentacion de documentos
y comunicacién con otros especialistas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Adquirir un conocimiento de primera mano de algunos de los hitos fundamentales en el
desarrollo de las ciencias matemaéticas.

-Adquirir conocimientos relativos a la crisis de fundamentos de finales del siglo XIX y
principios del XX en conexién con el intento de reduccion de las matematicas a légica y con
su axiomatizacion, asi como con nociones conjuntistas y de computabilidad.

Ademas de adquirir los conocimientos especificos sobre el tema propuesto, la asignatura
pretende servir para que el alumno ejercite su capacidad de argumentacién informal, a
través de ejercicios escritos y foros de discusion que se desarrollaran a través del curso
virtual.

CONTENIDOS

1. Historia y paradojas de la Teoria de conjuntos (Cantor-Zermelo)

2. El desarrollo del programa de Hilbert para la Fundamentacion de la matematica

METODOLOGIA

El curso esté estructurado en torno al cuestionario sobre el texto de Torretti: son 22
preguntas que el estudiante puede resolver en 11 semanas. Cada estudiante debe resolver
ambas preguntas (dedicando unas 500 palabras a cada respuesta) y colgarlas en el foro
dedicado a ello en el curso virtual como prueba de evaluacién continua. Su realizacion es
voluntaria y se calificaran semanalmente segun el cronograma que se ofrece en el curso.
Sin embargo, las preguntas no analizan con igual intensidad todas las partes del libro. Las
diez primeras se concentran sobre las 100 primeras paginas. Pero so6lo hay cuatro preguntas
sobre las 70 paginas siguientes. Sobre los tres ultimos capitulos del libro (2.10, 2.11y 2.12)
se formulan apenas tres preguntas generales, pero su estudio requiere bastante
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profundidad. Como principio general, no se pretende que el alumno maneje o memorice los
muchos formalismos y demostraciones que presenta Torretti, sino que debe trabajar con
ellos para poder responder con precision a las preguntas planteadas en el cuestionario. Se
recomienda que cada estudiante vaya avanzando y resolviendo el cuestionario a su paso,
sin perder de vista el calendario de referencia del curso. Cuando le surjan dudas, debe
colgarlas en el foro dedicado al efecto en el curso virtual.

Cuestionario

Parte I | Conjuntos

(1) Haga una breve semblanza (1000 palabras) de Georg Cantor apoyandose en materiales
que encuentre en la red —e incluya la referencia

(2) Explique de qué modo se originan las ideas de Cantor sobre el infinito en el estudio de
las series trigonométricas

(3) Explique el concepto cantoriano de potencia (numerosidad) y los distintos tipos de infinito
que permite distinguir

(4) Segun Torretti, ¢ qué dos vias confluyeron en la formaciéon del concepto de transfinito?

(5) ¢ Por qué el teorema del buen orden es central para el programa de Cantor?

(6) ¢,Por qué los cardinales transfinitos son distintos de los ordinales?

(7) ¢ Qué es la hipétesis del continuo y cdmo afecta al programa de Cantor?

(8) ¢ Por qué no toda “pluralidad bien definida” seria un conjunto en el sentido de Cantor?

(9) Explique la controversia entre Poincaré y Zermelo a propésito del axioma de seleccion
(10) ¢ Por qué se hizo necesario definir axiomaticamente la teoria de conjuntos?

Parte Il | Calculos

(11) Haga una breve semblanza (1000 palabras) de David Hilbert apoyandose en materiales
que encuentre en la red —e incluya la referencia

(12) Expligue la importancia de los conceptos de consistencia, punto de vista finito y
razonamiento sustantivo en el programa de Hilbert

(13) Explique cual era el proyecto de Gottlob Frege y en qué sentido su definicion de numero
introdujo una contradiccion que lo arruinaria

(14) Explique las paradojas de Cantor y Burali-Forti y en qué sentido afectaban al concepto
cantoriano de transfinito. Explique también en qué sentido la teoria russelliana de los tipos
proporcionaba una solucion y a qué coste.

(15) ¢ Por qué el concepto de aseveraciéon funcional y el modo recursivo de pensar
defendidos por Thoralf Skolem permitirian una fundamentacién hilbertiana de la aritmética?
(16) ¢ En qué consiste el problema de la decision? ¢En qué sentido lo resuelve E. Post para
el calculo proposicional?

(17) ¢De qué modo prueba Gdodel que el calculo predicativo de primer orden es completo?
¢Por qué la prueba no es constructiva?

(18) ¢ Qué es, para Hilbert, la teoria de la prueba? ¢En qué sentido el procedimiento de
godelizacion utilizado en la prueba de los teoremas de incompletitud ejemplifica esta teoria
hilbertiana?

(19) Explique y comente la siguiente afirmacion de Torretti (p. 352): el primer teorema de
incompletitud de Gdédel “habra de parecernos mucho mas grave si creemos que P y los
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sistemas afines comprende todos los recursos de que dispone el hombre para conocer con
certeza una verdad sobre nimeros no incluida ya en la aritmética finitista”

(20) ¢En qué sentido la tesis de Church constituye “una decision de aceptar la
computabilidad como criterio de calculabilidad” (p. 376)?

(21) ¢Qué quiere decir que “el problema de la detencién es insoluble™?

(22) Gerhard Gentzen utilizé la induccion transfinita en sus dos demostraciones de la
consistencia de la aritmética formalizada. Explique y comente la siguiente observacion de
Torretti (p. 319): “Si el programa de Hilbert acaba recurriendo al transfinito, ¢ por qué tantos
melindres y reservas ante el paraiso heredado de Cantor? ¢ por qué no instalarse en él,
alegremente, de una vez por todas?”

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen
Ninguno
Criterios de evaluacion
Se valorara
Claridad y correccioén de la expresion
Precision en el manejo de los conceptos
% del examen sobre la nota final 89
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

El examen del curso consistird en un comentario sobre algun texto de los autores
tratados en El paraiso de Cantor, guiado por algunas preguntas, en un espacio maximo
de tres caras. Se presupone la lectura de la obra, pero los conceptos necesarios para el
comentario son los que se presentan en el cuestionario. Colgaremos ejemplos en el
curso virtual.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion
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Las respuestas al cuestionario en el curso virtual, como prueba de evaluacion continua,
suponen 1,1 puntos de la nota. Las preguntas del cuestionario las tienen en esta misma
guia en el apartado Metodologia.

Si el estudiante no puede seguir las PEC, una alternativa es elaborar un
comentario a partir de dos de los articulos que puede encontrar en la seccién de
recursos de ALF, conforme a las siguientes instrucciones:

Deben ser dos textos sobre temas conexos

El trabajo debe tener 4000 palabras, con la siguiente estructura: 500 palabras para
presentar el problema que se va a tratar; 1000 palabras para resumir el contenido de
cada uno de los dos articulos (2000 en total); 1000 palabras para relacionar ambos
articulos con los temas del libro de Torretti; 500 palabras con una conclusion personal
Fechas de entrega: 1 de junio/l de septiembre, en el correo del profesor de la
asignatura

Una vez que elijais los textos, contactad con el profesor de la asignatura antes de
poneros a trabajar.

Si tenéis otras lecturas sobre el curso que querais proponer, contactad también
conmigo para ver si son adecuadas

La nota de la PEC se conserva para septiembre. Si el alumno no ha podido
realizar la PEC semanal durante el curso, puede acordar, antes del 1 de julio, la
entrega de la PEC alternativa para septiembre.

Criterios de evaluacion

Se valorara

Claridad y correccion de la expresién

Precision en el manejo de los conceptos
Ponderacion de la PEC en la nota final 11
Fecha aproximada de entrega Semanal
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Suma de la nota del examen y la nota de las PEC, supuesto que la nota del examen
llegue a 5
Para alcanzar la MH (10) es necesario realizar la PEC.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

Como ya se ha mencionado, el libro de referencia para este curso es: Roberto Torretti, El
paraiso de Cantor. La tradicién conjuntista en filosofia matematica, Santiago de Chile,

Universitaria, 1998, cuya edicion digital se encuentra disponible en:
https://www.memoriachilena.cl/temas/documento_detalle.asp?id=MC0031052

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Si el alumno desea tener una introduccién accesible al conjunto de la Historia de la
matematica, puede utilizar el libro de Hans Wussing, Lecciones de Historia de la matematica
, Madrid, Siglo XXI, 1998.

Una recopilacion de textos originales que le servira para ilustrarla es la de S. Hawking, Dios
creo los numeros, Barcelona, Critica, 2006.

Buena parte de los textos originales en los que se apoya el libro de Torretti se encuentran
recopilados en J. van Heijenoort, From Frege to Gddel, Harvard, Harvard University Press,
1990.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual se facilitaran enlaces a recursos digitales sobre cada uno de los temas
tratados. Una fuente de referencia de la que el alumno puede servirse para aclarar
conceptos es la Stanford Encyclopedia of Philosophy: https://plato.stanford.edu/

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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