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MATE 6551 — PRONTUARIO

Titulo del Curso

Topologia Algebraica I
Codificacién
MATE 6551

Numero de Horas / Créditos

Tres (3) créditos.

Prerrequisitos

MATE 6201 y MATE 6540.

Descripcion del Curso

Estudio de problemas topolégicos con métodos algebraicos. Introduccion a la teoria de categorias y funtores.
El dlgebra homoldgica y la teoria de homotopia.

Fecha de Vigencia: PrIMER SEMESTRE DEL ANo Acapémico 2025-2026

Salén y Horario: MATE 6551 — Seccién 0U1

LW  0100PM-0220PM
SaLon A-309 (CNL)
https://icardona.org

Informacién del Profesor: Ivan Cardona Torres
Oficina A-117 (CNL)
Phone: (787) 764-0000 x 88271
e-mail: ivan.cardonal@upr.edu

Horas de Oficina: MJ 0800AM-0900AM
L 1000AM-1230PM
W 1000AM-1130AM
M  1030AM-1100AM



https://icardona.org

Objetivos del Curso
De haber completado exitosamente este curso el estudiante:

e entenderd los conceptos bésicos de sendas o caminos y sus levantamientos, grupo fundamental, espacios
recubridores, complejos simpliciales, grupos de homologia, sucesiones exactas y de Mayer-Vietoris;

® podré calcular los grupos fundamentales y de homologia a superficies y otros complejos simpliciales
sencillos;

e estard en posicion de extender sus conocimientos en Topologfa-Algebraica en cursos mds avanzados;

Contenido Tematico
Bosquejo del contenido y Distribucién del Tiempo

Basado en un semestre tipico de 15 semanas.

Tema Tiempo

§1. Notacién, teorema de punto fijo de Brouwer | 2/3 semana
§2. Categorias y funtores 1 semana

§3. Homotopia 4/3 semana
§4. Convexidad, contractibilidad 1 semana

§5. Caminos, conexidad por caminos 4/3 semana
§6. Espacios afines, aplicaciones afines, simplejos | 2/3 semana
§7. Grupo fundamental 1 semana

§8. El funtor m; 4/3 semana
§9. (Sl) 2/3 semana
§10. Grupos abelianos libres 1/3 semana
§11. El complejo singular 2/3 semana
§12. El borde d, 2/3 semana
§13. El grupo de homologia H; 2/3 semana
§14. Axioma de dimensién 2/3 semana
§15. Axioma de homotopia 2/3 semana
§16. Teorema de Hurewicz 4/3 semana
§17. La categoria Comp 1 semana

TOTAL 15 semanas

Técnicas Instruccionales

Las teorfas cognoscitivas modernas divergen cada vez mas de la idea que considera al conocimiento
matemaético como uno abstracto, contextualizable tinicamente en términos del estudio matematico propia-
mente dicho y desvinculado de las précticas sociales humanas.

De acuerdo a los puntos de vista de Philip Kitcher [The Nature of Mathematical Knowledge, Oxford Univer-
sity Press, 1983] segtin ampliadas por Paul Ernest [Working Group 8, Forms of Mathematical Knowledge,
International Congress of Mathematics Education, Sevilla, Espafia, 1996], hay varios tipos de conocimiento
matemadtico entre los que figuran prominentemente el conocimiento “tacito” y el “explicito”. Los teoremas,
las demostraciones, los problemas y las preguntas representan el conocimiento explicito, mientras que los
puntos de vista “meta-matemadticos”, la simbologia empleada en la codificacién del conocimiento matematico,
las técnicas o estrategias de abordaje de problemas matematicos y la “estética” matemadtica son ejemplos
de conocimiento “tacito”. En el quehacer matematico se valiia en progresiva ascedencia el conocimiento
explicito, el ticito y finalmente el conocimiento matematico “justificante”, el cual lleva a la confeccién de
demostraciones y al andlisis critico de las mismas.



Todo conocimiento matemaético, de acuerdo a Ernest, esta basado en la conversacién y en la comunicacién.
El adelanto y la extensién de las fronteras del conocimiento matemaético depende de las conversaciones
entre maestros y estudiantes quienes intentan hacer una transicién gracil (cuando la misma es posible) del
conocimiento matemadtico explicito al ticito y finalmente al justificante. Tal transicién no siempre es facil
o expedita ya que la presentacién formal de los resultados matemadticos (teoremas, demostraciones, etc.)
muchas veces esconde la génesis del conocimiento matematico, y en ocasiones enturbia las consideraciones
informales (referentes al conocimiento tacito) que pasaron a formalizarse en teorias matematicas. El desarrollo
de la capacidad para efectuar tal genesis progresiva del conocimiento matematico se logra mediante la
comunicacién constante del maestro doctoral, artesano por excelencia, con su estudiante, el aprendiz de
artesano, quienes organizan su discurso o conversacion en torno a problemas matematicos interesantes que
aglutinan coherentemente grandes dreas de conocimiento matematico y que sirven de marco para propiciar
la transicién del estudiante de matemaéticas del conocimiento tacito al justificante.

Se entiende pues que los estudios en matemadtica se estructuran alrededor de grandes temas de estudio que
permiten la interaccién més flexible imaginable entre maestro y estudiante. Tal interaccién debe permitir
el examen de situaciones ejemplares que ilustren escenarios teéricos y que al mismo tiempo propicien
el desarrollo de estructuras matematicas abstractas. La concepcién actual del estudio matemaético se ha
desplazado de aquella que representaba el mismo como uno jerarquizado a una que visualiza el avance del
conocimiento como uno flexible e interconexo, el cual permite multiples interacciones y técnicas provinientes
de diversas areas de la matematica.

Nuestros cursos estdn centrados en la interaccion del maestro y el estudiante como colaboradores en la
comprension y soluciéon de problemas por resolver de contenido matemaético. Los métodos de ensefianza
incluirdn conferencias, laboratorios y, en ocasiones, los trabajos de investigacién que caracterizan los
estudios avanzados en una materia.

Este curso esta programado para ofrecerse de manera presencial. Sin embargo, de surgir alguna interrupcion
de las clases durante el semestre se continuardn ofreciendo las mismas utilizando la modalidad a distancia o en linea
para cumplir con el prontuario. Especificamente, de cambiar a una modalidad a distancia, el curso se ofrecera
completamente en linea, mediante videoconferencias asincrénicas equivalentes a cuarenta y cinco (45)
horas contacto. Para impartir la clase, utilizaremos las siguientes herramientas tecnolégicas

e Moodle e WeBWork

e BigBlueButton e Pagina del Departamento de Matemaéticas
e Google Classroom e Pégina del Profesor

e Google Meets e YouTube

e Google Sites e Zoom

e Google Forms e Internet

e Microsoft Teams e email

Muchas de las herramientas arriba pueden ser encontradas en https://enlinea.uprrp.edu/estudiantes/.

Métodos alternos de ensefianza’

La Certificaciéon Num 112 (2014-2015) de la Junta de Gobierno define un curso presencial como un curso
en el cual 75% o més de las horas de instruccién requieren la presencia fisica del estudiante y el profesor
en el salén de clases. Esto quiere decir que 25% de un curso presencial, pudiera ofrecerse sin requerir la
presencia fisica de los estudiantes y el profesor en el salén de clases. En caso de ser necesario, este curso
podra completar hasta 25% de las horas contacto (18.75 horas) de forma no presencial por métodos alternos
como, por ejemplo: Video-conferencias, médulos instruccionales, foros de discusién y cibercharlas entre
otros. De ser asi, se modificara el calendario/temario para incluir los temas que serdn cubiertos por métodols
alternos.

IEste curso es presencial bajo circunstancias normales. Sin embargo, de surgir alguna interrupcién de las clases durante el semestre
se continuardn ofreciendo las mismas utilizando la modalidad a distancia o en linea para cumplir con el prontuario.


https://online.uprrp.edu
https://bigbluebutton.org
https://myaccount.google.com
https://myaccount.google.com
https://myaccount.google.com
https://myaccount.google.com
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/microsoft-teams/group-chat-software
https://webwork.uprrp.edu/webwork2
https://math.uprrp.edu
https://icardona.org
https://www.youtube.com
https://zoom.us
https://enlinea.uprrp.edu/estudiantes/

Recursos de Aprendizaje

Salén de clases y libro de Texto.

Técnicas de Evaluaciéon

Se evaluara a base de tareas.

Acomodo Razonable

La Universidad de Puerto Rico cumple con todas las leyes federales, estatales y reglamentos concernientes a
discriminacién, incluyendo “The American Disabilities Act” (Ley ADA) y la Ley 51 del Estado Libre Asociado
de Puerto Rico. Los estudiantes que reciban servicios de Rehabilitacién Vocacional deben comunicarse con el
profesor al inicio del semestre para planificar el acomodo razonable y equipo asistivo necesario conforme a
las recomendaciones de la Oficina de Asuntos para las Personas con Impedimento (OAPI) del Decanato
de Estudiantes. También aquellos estudiantes con necesidades especiales que requieren de algin tipo de
asistencia o0 acomodo deben comunicarse con el profesor. Una solicitud de acomodo razonable NO EXIME al
estudiante de cumplir con los requisitos académicos de los programas de estudio.

Integridad Académica

La Universidad de Puerto Rico promueve los més altos estdndares de integridad académica y cientifica. El
Articulo 6.2 del Reglamento General de Estudiantes de la UPR (Certificacién Nam. 13, 2009-2010, de la Junta
de Sindicos) establece que

“la deshonestidad académica incluye, pero no se limita a: acciones fraudulentas, la obtencion de notas o
grados académicos valiéndose de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total o parcialmente la labor
académica de otra persona, plagiar total o parcialmente el trabajo de otra persona, copiar total o parcialmente
las respuestas de otra persona a las preguntas de un examen, haciendo o consiguiendo que otro tome en su
nombre cualquier prueba o examen oral o escrito, asi como la ayuda o facilitacién para que otra persona
incurra en la referida conducta” .

Cualquiera de estas acciones estara sujeta a sanciones disciplinarias en conformidad con el procedimiento
disciplinario establecido en el Reglamento General de Estudiantes de la UPR vigente.

Politica Institucional contra el Hostigamiento sexual en la Universidad de Puerto Rico
La Universidad de Puerto Rico prohibe el discrimen par razén de sexo y género en todas sus modalidades,
incluyendo el hostigamiento sexual. Segtn la Politica institucional contra el Hostigamiento Sexual en la
Universidad de Puerto Rico, Certificacion Num. 130, 2014-2015 de la Junta de Gobierno, si un estudiante esta
siendo o fue afectado por conductas relacionadas a hostigamiento sexual, puede acudir ante la Oficina de la
Procuraduria Estudiantil, el Decanato de Estudiantes o la Coordinadora de Cumplimiento con Titulo IX para
orientacion y/o presentar una queja.

Sistema de Calificacion

A,B,CD,F

Libro de Texto

J. J. Rotman, “An Introduction to Algebraic Topology (Graduate Texts in Mathematics)”, Springer, 1991.
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Referencias Electrénicas

e Pagina del Departamento de Matematicas UPR Rio Piedras: http://math.uprrp.edu/
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