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RESUMO

Este artigo investiga a conjectura de Poincaré sob a 6tica da modelagem matematica, explorando
técnicas e abordagens para compreender e potencialmente resolver esse desafio na topologia
das variedades tridimensionais. Esta conjectura levanta uma questao fundamental na topologia de
variedades tridimensionais, nomeadamente se uma variedade tridimensional simples conectada é
realmente topologicamente equivalente a uma esfera tridimensional. A importancia da modelagem
matematica e da teoria de medicdo na analise de conjecturas € discutida primeiro. A seguir, sao
introduzidas técnicas topoldgicas avangadas, com foco no teorema da homotopia, na cohomologia
e na teoria dos grupos. Além disso, sao exploradas as implicagcbes pedagdgicas da modelagem
matematica, enfatizando sua relevancia para o ensino e a aprendizagem da matematica de forma
interdisciplinar e contextualizada. O objetivo geral é estudar a conjectura de Poincaré a partir de uma
perspectiva de modelagem matematica e explorar como os principios e métodos desta abordagem
podem contribuir para a compreenséao e possivel solugdo deste problema desafiador em topologia
de variedades tridimensionais. A conclusao é que a modelagem matematica € uma ferramenta
poderosa para resolver problemas complexos como a conjectura de Poincaré, fornecendo insights
para a compreensao da matematica e desenvolvimentos futuros na area.

PALAVRAS-CHAVE: Conjectura de Poincaré; Modelagem Matematica; Variedades Tridimensionais;
Teoria das Medidas.

INTRODUCAO

A conjectura de Poincaré, um dos desafios mais emblematicos da matematica, indaga se
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uma variedade tridimensional simplesmente conexa é topologicamente equivalente a uma esfera
tridimensional. Este artigo explora diferentes abordagens de modelagem matematica para entender
e possivelmente solucionar esse desafiador problema.

O principal objetivo deste estudo é lidar com a conjectura de Poincaré sob a perspectiva da
modelagem matematica, investigando diversas técnicas e métodos que podem ser utilizados para
compreender e possivelmente resolver a complexa questdo da topologia de variedades tridimen-
sionais. Os objetivos especificos incluem avaliar as principais técnicas e métodos de modelagem
matematica aplicaveis a investigagado da Conjectura de Poincaré, esclarecendo suas vantagens e
desafios, a fim de explorar o uso de ferramentas de modelagem matematica na representacao e
analise da topologia tridimensional.

Temos como meta unir conceitos matematicos e técnicas de modelagem por meio de uma
abordagem interdisciplinar, destacando a relevancia deste estudo no campo da educagao mate-
matica. Ao ressaltar a importancia da modelagem matematica na investigacdo da Conjectura de
Poincaré, nossa pesquisa busca despertar o interesse dos estudantes pela matematica além das
abordagens tradicionais em sala de aula, e fomentar uma compreensédo mais ampla e interligada
de ideias matematicas avancadas.

A analise da Conjectura de Poincaré por meio da aplicagdo da modelagem matematica vem
de uma motivagdo genuina em desvendar enigmas intelectuais envolventes e um profundo inte-
resse em desvendar os segredos das investigagdes matematicas fundamentais. Essa abordagem
oferece uma visdo empolgante ao combinar teoria com aplicagéo pratica, enquanto nutre uma visao
multidisciplinar que amplia minha compreensdo da matematica e suas implicagdes tangiveis no
mundo. Além do mais, ao compartilhar essas descobertas, meu desejo € de acender uma chama
nos outros, incentivando-os a se langarem em suas proprias jornadas matematicas significativas e
apaixonadas.

INTRODUGAO A CONJECTURA DE POINCARE E A TEORIA DAS MEDIDAS

A Conjetura de Poincaré, um dos desafios mais renomados e intrigantes da matematica
moderna, foi primeiramente proposta por Henri Poincaré em 1900, como parte de uma série de
conjecturas. Embora o proprio tenha refutado a conjetura em 1904, ela se tornou um enigma ma-
tematico central.

Essa conjetura, que afirma que toda variedade tridimensional fechada, compacta, sem borda
e simplesmente conexa é homeomorfa a esfera tridimensional, atraiu a atengdo de matematicos de
todos os lugares, que se aventuraram em sua busca.

Entretanto, a demonstracdo dessa conjetura se mostrou desafiadora, com diversos obsta-
culos complicando sua resolucao ao longo de um século. A solugao da conjectura s6 foi alcangada
com o surgimento do matematico russo Grigory Perelman, que utilizou o fluxo de Ricci como mé-
todo de prova, finalizando um ciclo de tentativas sem sucesso e deixando uma marca na historia
da matematica (NEVES, 2015). Segundo Stein (2009), a Teoria das Medidas fornece ferramentas
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matematicas essenciais para a quantificacdo da geometria e topologia de espacos abstratos, per-
mitindo a andlise precisa das propriedades das variedades presentes na conjectura de Poincaré.
Por exemplo, ao analisar a simplicidade das conexdes em variedades tridimensionais, a teoria das
medidas possibilita a definicdo de medidas apropriadas que capturam essa propriedade fundamen-
tal. O problema da teoria das medidas se divide essencialmente em dois aspectos: a definicao de
uma medida que atribua a cada conjunto de uma familia em um espago dado um valor significativo
de seu tamanho e a formulagdo de uma teoria de integracéo para fungdes que assumem valores
nesse espaco (STEIN, 2009).

Pode-se dizer que a ligac&o entre a conjectura de Poincaré e a teoria aproximada mostra a
profunda ligagao entre os conceitos topoldgicos e a analise estatistica, o que destaca a importancia
deste conceito na compreenséo e resolugao deste problema desafiador.

A conjectura de Poincaré é importante em matematica por varios motivos. Segundo Szpizo
(2008), resolve problemas fundamentais na topologia de variedades multidimensionais e fornece
insights importantes para a compreenséo da estrutura do espaco tridimensional. Além disso, a re-
solucao desta suposicao tem implicagdes para varios campos da matematica, incluindo geometria
diferencial, topologia algébrica, teoria de grupos e analise estatistica.

O impacto desta hipotese vai além da matematica pura, afetando a fisica tedrica, espe-
cialmente a teoria das cordas e a cosmologia, onde a compreensao da topologia das variedades
multidimensionais desempenha um papel importante. Este desafio matematico também estimulou
o desenvolvimento de novas técnicas e teorias para resolvé-lo, promovendo assim o crescimento
do conhecimento matematico.

Para Teixeira e Matias (2005), o desafio colocado pela Conjectura de Poincaré incentivou o
desenvolvimento de novas técnicas e ideias ndo s6 em matematica, mas também em areas afins,
como topologia, geometria diferencial e analise estatistica. Estes novos métodos n&o visam apenas
a resolucao de problemas, mas também tém implicagées mais amplas para o desenvolvimento do
conhecimento matematico e cientifico como um todo.

Pode-se dizer que a Conjectura de Poincaré desempenhou um papel importante na conver-
géncia entre a matematica pura e a fisica tedrica, o que influenciou o desenvolvimento de ideias e
técnicas em diferentes campos do conhecimento e promoveu o desenvolvimento da compreensao
da natureza do espaco tridimensional. . espago, como € o caso da teoria da medigao.

A teoria da medida desempenha um papel importante na compreensao dos conceitos-chave
da Conjectura de Poincaré, especialmente quando se trata de variedades tridimensionais e sua
topologia.

Em matematica, especialmente em topologia, uma variedade multidimensional € um espago
euclidiano tridimensional; e pode ser considerado um possivel mecanismo universal. Assim como
um globo parece uma superficie plana para um observador suficientemente pequeno, qualquer
multidimensionalidade multidimensional se parece com o0 nosso universo para um observador sufi-
cientemente pequeno (MELO, 2019).
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O conceito de recorréncia tem origem na teoria das fungdes analiticas de variaveis comple-
xas: uma série de poténcias de variaveis define uma fungdo holomarfica em seu disco convergente,
que pode ser expandida utilizando o principio de analise continua; esse processo produz funcdes
multivaloradas, que podem ser pensadas como fungdes no espago de Riemann (MELO, 2019).

Como enfatiza Melo (2019), a teoria da Medida desempenha um papel importante na quan-
tificacdo das propriedades geométricas e topoldgicas de espagos abstratos, como as formas tridi-
mensionais discutidas na Conjectura de Poincaré. Ao definir relagbes, como a razdo de Lebesgue e
arazao dos volumes internos, € possivel capturar as propriedades basicas da geometria e topologia
destes espacos. A analise e integracao de medi¢des permite-nos examinar como estas estruturas
funcionam em relagao a estrutura de espacgos abstratos. Além disso, os teoremas fundamentais e
os resultados da teoria de medi¢cao fornecem ferramentas matematicas importantes para estender
as propriedades de medicado a espacos difusos. Juntos, esses métodos e conceitos permitem a
formulacéo precisa e a analise detalhada de conceitos relacionados a Conjectura de Poincare, con-
tribuindo assim para o desenvolvimento de conhecimento matematico e solu¢des para problemas
desafiadores nesta area.

Outro aspecto importante da teoria de medicao é a capacidade de identificar medidas apro-
priadas que capturem aspectos importantes da diversidade tridimensional, como conectividade
simples e compactagao. Por exemplo, ao considerar uma variedade tridimensional simplesmente
conectada, a teoria da medigcao permite-nos definir métricas que medem a auséncia de "buracos”
Ou vazios no espago, uma propriedade importante da projecao de Poincaré.

Outra contextualizacao da teoria da medigao diz respeito as ferramentas para analisar a dis-
tribuicdo de massa e outras propriedades geomeétricas em multipletos tridimensionais.

O estudo dos prismas é fundamental para compreender suas grandezas fundamentais,
como volume e area superficial. Essas medidas desempenham papéis essenciais tanto em
desafios matematicos quanto em aplicagbes praticas do mundo real, como no design de
embalagens e na construcao civil. Os prismas retos sdo comumente estudados devido a
sua simplicidade, mas os prismas obliquos também sao explorados para uma compreensao
mais ampla da geometria. O calculo do volume, representado por V = Bh, e da éarea total,
representada por A = 2B + Ph, proporciona ferramentas valiosas para os estudantes enten-
derem e aplicarem esses conceitos em prismas de diferentes formas e tamanhos. Dominar
esses calculos nao s6 aprimora as habilidades matematicas dos estudantes, mas também
os prepara para enfrentar desafios académicos e praticos em suas jornadas educacionais e
profissionais (GERDES, p. 95, 1992).

Embora os prismas sejam objetos tridimensionais simples em comparagdo com modelos
tridimensionais mais abstratos como os discutidos na Conjectura de Poincaré, o estudo do volu-
me e da area superficial dos prismas apresenta semelhangas conceitualmente idénticas. Ambos
envolvem a medigao de estruturas geomeétricas no espaco tridimensional, embora em contextos
diferentes.

Isto é importante para entender como essas variedades se comportam sob variagdo con-
tinua, uma vez que a conjectura de Poincaré afirma que uma variedade de alta dimensao esta
conectada homomorficamente a uma esfera tridimensional. Suponha que a teoria das medidas nos
permita estudar como essas propriedades topolégicas se manifestam como medidas e combina-
cdes tridimensionais.
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Além disso, a teoria da medicado desempenha um papel importante na explicacao e ilustra-
¢ao de conceitos-chave da teoria de Poincaré, como a simplicidade do contato e a topologia das
esferas tridimensionais. De acordo com Lee, (2017):

A topologia da esfera tridimensional refere-se ao estudo das propriedades geométricas e
topoldgicas de uma esfera no espaco tridimensional. Isso inclui entender as caracteristicas
intrinsecas da esfera, como sua forma, estrutura e comportamento sob diferentes transfor-
magdes, sem se preocupar com distor¢oes ou deformagdes continuas que preservem suas
propriedades fundamentais (p. 56)

Na topologia da esfera tridimensional, exploramos as caracteristicas intrinsecas desse ob-
jeto geomeétrico icénico, considerando sua singularidade e as propriedades que permanecem inal-
teradas sob transformacdes continuas, como dobras e torgdes, sem a necessidade de cortes ou
colagens, conforme ressalta Perelman (2003):

Na topologia, os objetos sdo considerados equivalentes se puderem ser transformados um
no outro por meio de deformagdes continuas, como dobrar, torcer ou esticar, sem cortar ou
colar. Assim, na topologia da esfera tridimensional, estudamos as propriedades que sao
preservadas sob tais transformagdes, como a existéncia de uma Unica superficie continua
sem bordas ou a capacidade de dividir a esfera em duas metades sem corta-la (p. 90-91).

A teoria da medicdo é essencial para a compreensao e analise dos conceitos-chave da
Conjectura de Poincaré, fornecendo ferramentas matematicas poderosas para medir e estudar
as propriedades geométricas e topologicas de variedades multidimensionais relacionadas a esta
hipétese desafiadora.

Como mencionado, este trabalho sobre a Conjectura de Poincaré foi um marco na historia da
matematica, desafiando as pessoas mais inteligentes do mundo durante décadas.

Neste contexto, a Modelagem Matematica surge como uma ferramenta poderosa para ex-
plorar os mistérios deste pensamento. Ao combinar conceitos da teoria de medicdo e métodos de
modelagem, esta pesquisa visa desvendar os segredos da topologia tridimensional, proporcionan-
do uma perspectiva inovadora na busca pela compreensao definitiva da Conjectura de Poincaré.

Segundo Burak (1992, p. 62), a modelagem matematica € definida como “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é criar analogias que tentam explicar matematicamente fendmenos
que existem no cotidiano das pessoas, ajudando-as a fazer previsées e tomar decisdes” ... Por
outro lado, Bassanezi (2015) oferece uma visao mais detalhada da IA definindo um modelo como
“‘um conjunto de sinais e relagdes matematicas que representa o objeto de estudo, e que incorpora
o reflexo de uma parte real, em suas expectativas. compreenséao e significado, utilizando recursos
disponiveis e variaveis selecionadas”.

Na modelagem da Conjectura de Poincaré, os conceitos da teoria de calibre desempenham
um papel importante, fornecendo as ferramentas matematicas basicas para estimar a geometria e
a topologia das variaveis tridimensionais envolvidas.

Evans e Gariepy (2015) discutem detalhadamente a teoria da medida e suas propriedades,
incluindo a medida de Lebesgue e a medida de Hausdorff, que sdo importantes para avaliar o vo-
lume e a complexidade de conjuntos irregulares. Segundo os autores citados acima, a razéo de
Lebesgue é essencial para avaliar o volume e a extensdo de regides em multipletos tridimensio-
nais, fornecendo uma ferramenta precisa para medir a geometria de espacgos interligados no que
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diz respeito a Conjectura de Poincaré. Por sua vez, o indice de Hausdorff desempenha um papel
importante na determinacéo da dimenséo fractal e distribuicdo de massa em agregados fractais,
permitindo uma compreensio mais profunda da complexidade e estrutura interna da variedade.

Falconer (2003) amplia esse conhecimento ao tratar da dimensao fractal e sua aplicagao a
analise de conjuntos fractais.

A dimensao fractal € uma medida da complexidade e irregularidade dos conjuntos geomé-
tricos, fornecendo informacgdes valiosas sobre a sua estrutura interna. Ao abordar o uso de dimen-
soes fractais na analise de conjuntos fractais, Falconer fornece ferramentas e técnicas para medir
a complexidade de objetos tridimensionais, que s&o essenciais para a compreensao da topologia e
da geometria subjacente a Conjectura de Poincaré.

Além disso, Lee (2017), apresenta uma visdo abrangente dos conceitos-chave importantes
para a compreensao e ilustragdo da Conjectura de Poincaré, que requer uma compreensao profun-
da da topologia das variedades, da simplicidade de conectar variedades, da estrutura das esferas
tridimensionais e da. uso de medidas apropriadas para medir suas propriedades.

Para Lee (2017), a necessidade de compreender a simplicidade da conexao entre varieda-
des, ou seja, a auséncia de “buracos” ou lacunas no espacgo, € fundamental para a construgéo da
Conjectura de Poincareé.

Ao estudar a Conjectura de Poincaré, varias técnicas de modelagem sao usadas para exa-
minar as propriedades de variedades tridimensionais. Dentre essas técnicas, destacam-se:

1. Métodos Computacionais - utilizagcdo de softwares matematicos e algoritmos com-
putacionais para realizar calculos complexos, simulacdes e analises numéricas. Esses métodos
permitem a visualizagdo e manipulagéo de variedades tridimensionais, bem como a investigagao
de suas propriedades topoldgicas e geométricas.

O GeoGebra € um Software de Geometria Algébrica que possibilita a construgéo de objetos
geometricos com "manipulagao” das figuras e exploragcéo da expressao analitica das curvas.

Figura 1: Interface do Programa

H‘:ﬂ"l"ﬂ:ﬂ a ¢ vl i v beel b

Fonte: https://www.ibilce.unesp.br/#!/departamentos/matematica/extensao/lab-mat/softwa-

res-matematicos/, 2024. Acesso abr. 2024.
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2. Simulagdes - por meio de simulagdes computacionais, é possivel criar modelos vir-
tuais das variedades tridimensionais e explorar seu comportamento sob diferentes condigdes. Es-
sas simulag¢des podem ajudar a validar conjecturas, testar hipoteses e obter insights sobre a estru-
tura das variedades.

Figura 2: Interior de uma variedade tridimensional

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Variedade tridimensional, 2017. Acesso abr. 2024.

3. Representagbes Graficas - o uso de representagbes graficas, como graficos, dia-
gramas e modelos tridimensionais, auxilia na visualizagdo e compreenséo das propriedades das
variedades. Essas representacdes podem revelar padroes, relagdes e caracteristicas importantes
das variedades, facilitando a interpretacao dos resultados.

Figura 3: Gréfico em pizza

Fonte: https://ava.tcees.tc.br/mod/book/view.php?id=8705&chapterid=1191, 2024. Acesso
abr. 2024.

4, Analise Topoldgica - aplicagdo de técnicas de analise topoldgica para estudar a co-
nectividade, compacidade, e outras propriedades topoldgicas das variedades tridimensionais. Essa
analise permite identificar padrdes e estruturas fundamentais das variedades, contribuindo para a
compreensao da conjectura.
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Figura 4: Espaco hiperbdlico (bi-toro) para a esfera

Fonte: http://site.mast.br/exposicoes hotsites/hotsite dimensoes/geometria.html, 2024.
Acesso abr. 2024.

5 - Geometria Diferencial - utilizagdo de métodos da geometria diferencial para estudar as
propriedades diferenciais das variedades tridimensionais, como curvatura, métrica e formas dife-
renciais. Esses métodos fornecem uma abordagem matematica rigorosa para analisar as caracte-
risticas intrinsecas das variedades e sua relagdo com a conjectura.

Figura 5: Curvas planas, geometria diferencial e curvatura

Fonte: https://picme.ime.ufq.br/n/109433-curvas-planas-geometria-diferencial-e-curvatura,
2024. Acesso abr. 2024.

Na pesquisa da Conjectura de Poincaré, os dois métodos de modelagem matematica mais
utilizados sdo métodos topoldgicos avangados, com foco principalmente na teoria de grupos e na
geometria diferencial.

No Método Topoldgico Avangado, teoremas e conceitos da teoria de grupos sao usados para
analisar a estrutura e propriedades de variedades tridimensionais relevantes para a teoria.

Na analise das propriedades de variedades tridimensionais para resolu¢gao da Conjectura
de Poincaré, destaca-se a utilizagado de técnicas topoldgicas avangadas, com particular énfase na
teoria de grupos. Lima (1976) e do Carmo (1976) deram importantes contribuigdes neste campo.
Segundo os autores, a teoria dos grupos fornece uma forma poderosa de compreender a estrutura
topoldgica das variedades, permitindo-nos estudar suas simetrias, transformagdes e propriedades
fundamentais. Com os teoremas de homotopia e antihomologia, é possivel estudar as propriedades
universais das variedades e identificar invariantes topoldgicos que ajudam a distinguir diferentes
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tipos de variedades. A teoria dos grupos fornece ferramentas para analisar a interagao de variaveis
e compreender como os diferentes componentes estdo relacionados entre si.

A geometria diferencial € importante para o estudo de varias propriedades de variedades
multidimensionais.

Neste método, conceitos como curvatura, métricas e diversas formas sdo usados para ana-
lisar a geometria interna de varios tipos. Isso inclui o estudo de pequenas areas, geodésicas e es-
truturas diversas relacionadas a projecao. A geometria diferencial fornece uma viséo detalhada da
geometria de variedades tridimensionais, permitindo uma analise detalhada de suas propriedades
e comportamento (MACHADO, 1991).

Ao envolver os alunos neste desafio matematico significativo, a modelagem pode despertar
a sua curiosidade e incentiva-los a explorar conceitos matematicos avangados de uma forma prati-
ca, apropriada ao contexto. “A modelagem no ensino € simplesmente uma estratégia de aprendiza-
gem em que o mais importante ndo é alcangar rapidamente um modelo de sucesso, mas seguir as
etapas em que o conteudo matematico € organizado e utilizado” (BASSANEZI, 2006, p.38).

A modelagem matematica oferece aos alunos uma oportunidade unica de aplicar o conheci-
mento matematico a situagdes da vida real, tornando a aprendizagem mais relevante e significativa
ao tratar a matematica como uma ferramenta poderosa para compreender e resolver problemas do
mundo real.

A abordagem de modelagem matematica para estudar a Conjectura de Poincaré nao apenas
desafia os alunos a aplicar conceitos teéricos a situagdes da vida real, mas também muda a dina-
mica tradicional de ensino, incentivando a interagao significativa entre professores e alunos, como
enfatizou Barbosa (2001):

Trabalhar a Matematica nessa perspectiva proporciona uma interacdo maior entre professor
e aluno em contraponto ao que é chamado “ensino tradicional” onde o professor € o centro
de todo o processo, e 0 ensino, na maioria das vezes baseado no livro didatico, com uma
sequéncia definida de conteudos e procedimentos no qual o aluno tem papel de receptor da
explicagao, tem que fazer os exercicios e uma avaliagdo do que foi estudado (BARBOSA,
2001, p. 56).

Com uma perspectiva de modelagem matematica no estudo da Conjectura de Poincaré, os
alunos sao incentivados a compreender o alcance e a relevancia da Matematica em varios aspec-
tos da vida cotidiana:

[...] saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano; para modelar
fendmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a Matematica é uma cién-
cia com caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e demonstragdes; percebam
a Matematica como um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar
a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 20086, p.
69).

Ao envolver os alunos no estudo da Conjectura de Poincaré através da modelagao mate-
matica, os professores podem promover uma abordagem interdisciplinar e criativa ao ensino da
matematica. Ao combinar conceitos de topologia, geometria diferencial, teoria de grupos e outras
areas da matematica, os alunos podem desenvolver uma compreensao mais profunda e ampla dos

principios matematicos fundamentais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo da Conjectura de Poincaré através do uso de modelagem matematica proporcio-
nou uma visdo ampliada e contextual da matematica, enfatizando sua importancia nao apenas
como um desafio intelectual, mas também como uma oportunidade transformadora no ensino e
na aprendizagem. Ao combinar conceitos tedricos com sistemas praticos e explorar a diversidade
de tipos de conhecimento em diferentes areas do conhecimento, este método promove o desen-
volvimento de competéncias criticas para resolver desafios do mundo real, ao mesmo tempo que
enfatiza a beleza e a utilidade da matematica para além dos limites do mundo. sala de aula.

Ao longo deste estudo, analisamos como a modelagem matematica pode ser utilizada para
analisar e compreender as propriedades de variaveis tridimensionais relacionadas a projecgao, des-
tacando a importancia da teoria e técnicas de medigao Topologia avangada. Além disso, considera-
mos como esta abordagem de ensino desenvolve perspectivas de diferentes estruturas de ensino
da matematica, levando os alunos a verem a matematica como uma ferramenta importante nas
suas vidas e carreiras futuras.

Identificamos a complexidade e o valor da conjectura de Poincaré no campo da matematica
e reconhecemos a necessidade de explorar novas ideias na resolugao deste problema desafiador.

Este estudo atingiu seu objetivo ao testar a Conjectura de Poincaré utilizando modelagem
matematica, técnicas analiticas e métodos para representar suas propriedades topoldgicas. Iden-
tificamos as vantagens e desafios destas técnicas, contribuindo para uma melhor compreensao
deste problema desafiador em topologia multidimensional.

Portanto, ao estudar a Conjectura de Poincaré através da modelagem matematica, n&o ape-
nas avangamos na compreensao de um dos problemas mais desafiadores da matematica, mas
também inspiramos uma nova geragao de estudantes a se engajar na matematica de maneira
significativa e apaixonada. Esta jornada de descoberta e aprendizagem n&o s6 demonstra o poder
da matematica como disciplina, mas também demonstra a importancia de abordagens inovadoras
e contextualizadas para o ensino e a aprendizagem.
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